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LINSTITUT PASTEUR 


Contribution & étude de la diarrhée des igunes veaity, 


Par MM. LESAGE er DELMER 


(Travail du laboratoire de M. Roux et de la clinique de M. le professeur Moussu (d’Alfort*). 


La diarrhée des jeunes veaux est connue depuis longtemps, 
et tous les observateurs ont été frappés par ses caractéres de 
gravité. 

A la suite des recherches de Obich', Roloff?, Guttmann ’, 
Kotelmann‘, Perroncito’, Bongatz*, Dieckerhoff’, Albert °, 
Rost °, Nikolwski’®, Jensen”, les auteurs classiques admettent 
que : : 

i° La maladie est d’origine microbienne: |’épidémicité fré- 
quente plaide en faveur de cet argument. Elle frappe certaines 
étables et en respecte d’autres ; 

2° Le microbe est éliminé par les déjections, souille la litiére 
et contagionne les veaux sains. 


x 


Contrairement a l’opinion d’Albert, Nikolwski a montré 
que le lait de la mére ne possédait aucune propriété pathogéne. 


*Nous remercions M. le professeur Moussu des excellents conseils qu’il a 
bien voulu nous donner dans le cours de ces recherches et de la libéralité 
avec laquelle il a mis a notre disposition toutes les ressources de sa clinique. 
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Contrairement aux recherches de Morkebug, les observations de 
Jensen ont établi que l’infection thtra-utérine n’existait pas. 
Jensen est le premier auteur qui incrimine un microbe net, 
le B. coli. BientO6t Piana’, Mazzanti et Vigezzi*, Monti et 
Veralti®, Piana et Galli-Valerio’, Mazzanti’ admettent lopi- 


nion émise par Jensen. Le B. coli se trouve, a la mort, dans 


tous les viscéres ; il est éliminé par les déjections. Le veau sain 
absorberait, avec le lait, cet agent virulent et serait ainsi con- 
lagionné. . 

Jensen a pu obtenir l'infection par lingestion du contenu 
intestinal, chez des veaux Agés de moins de 2 jours. 

Le B. coli normal aurait ainsi acquis de la virulence. 

Tel était l’état de la question, quand nous avons commencé 
nos recherches en 1899. | 

Notre premier soin a été d’essayer de reproduire la maladie 
par ingestion de matiéres fécales et de cullures pures du B. coli 
issu de ces déjections. Nous n’avons jamais rien obtenu. Déja 
Guttmann n’avait pas été plus heureux. . 

D’auire part, nous avons été frappé de ce fait que les études 
avaient été faites aprés la mort. Or nous savions, par nos 
recherches déja anciennes, que le B. coli envahit tous les orga- 
nismes morts naturellement. H y avait déja la un point de doute 
sur la valeur spécifique du B. coli. Bien plus, les travaux énumé- 
rés plus haut attribuent au B. coli des caractéres qui lui sont 
propres et d’autres qui ne lui appartiennent pas. Il nous a semblé 
qu'il y avait probablement, dans ces cultures, quelques microbes 
étrangers. Hffectivement, en inoculant a un lapin du sang dun 
veau a l’agonie, nous avons remarqué qu’il y existait un cocco- 
bacille bien net. Or la culture de ce sang donnait du B. coli. Ev 
inoculant 4 un lapin cette culture du B. coli, nous obtenions le 
cooco-batille, que le B. coli masquait dans son développement. 

Caracteres du cocco-bacille. 1 appartient au groupe que 
Ligniéres dénomme Pasteurella et dont voici les caractéres géné- 
raux. 

Immobile, il est polymorphe (mictoccoque, baclérie ovoide a espace 
. Brana, La moria dei vitelli, ?Allewatore, 1895, p.977. 
. Mazzanti er Viceza, La Diarrea bianca dei vitelli, Rarme, 1898. 
. Monti et Vernarri, Giorn. di, med. veter., 1895, p. 281, , 
4, Prana er Gauur-Vatenio, Annali di agricolt,; n° 240, 1896, p. 224. 


5. Mazzanti, Ancora sopra la diarrea bianca dei vitelli da latte, Broch. 
Paime, 1897. ‘ fr 
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clair, bacille court, formes d’éyolution en poire, en larme_ batavique); 
Aérobie, il se cullive moins abondamment dans le yide, I] ne passe pas au 
filtre T°. 

Tl se colore facilement par toutes les couleurs. Cependant il prend peu 
leosine. Le bleude Roux ou de Kihne le colorent trés bien. — Il se décolore 
par la méthode de Gram. — Culture sur gélatine : en 24 heures, couche peu 
épaisse, vernissée, adhérente, n’atleignant pas les bords du tube. — Pas de li- 
quéfaction. — Sur gélose, en 24 heures, cullure peu épaisse, vernissée, 
transparente, ambrée, n’alleignant pas les bords du tube. — Absence d’odeur 
nelte. — Bouillon Martin ou peptonisé : en 24 heures a 38°, production de 
trouble et d'une odeur forte sui generis. En 3a 4 jours, disparition de l’odeur 
et dépét de la cullure au fond du matras, le trouble persiste. — Réaction 
aicaline persistanle. — L’adjonclion de sérum du sang ou d’ascite ne modifie 
pas la culture. — Absence de production d’acide sur les gélatines au tour- 
nesol. — Aucune culture sur pomme de terre. — Pas de production d’indol 
dans les bouillons de pancréas. — Aucune action sur les sucres. — Le lait 
n'est pas modifié. — Conserve Jongtemps son action virulente (1 an) dans le 
sang conservé en pipettes fermées. — Sur gélose, la culture dessécnée len- 
tement conserve son activité 3 mois. 

Production de septicémie, avec diarrhée, suivie de Ja mort du lapin en 
24 heures a 48 heures. (Lésions générales des septicémies; présence. du 
cocco-bacille seul dans le sang et les viscéres, rate normale.) — Pour éviler 
lenvahissement cadavérique, prendre le sang au moment de l’agonie. — 
Cobaye : l’inoculation sous la peau donne des résultats inconstants, quel- 
quefois lents en 5 4 6 jours. — L’inoculation dans le péritoine donne des 
résultats constants : mort en 24 4 48 heures (Jésions des septicémies ; 
dans le péritoine : beaucoup de liquide avec fausses membranes; culture tres 
abondante, peu de leucocytes : présence du cocco-bacille dans tous les 
viseéres), — Seplicémie expérimentale chez la souris en 24 a 48 heures : 
coecé-bacille dans tous les viscéres, 


1, Penpanrt 1a vie. — 1. Etudedu sang. -— Quelle que soitla date 
de la maladie, la coloration du sang, sur lame, ne nous a 
montré, en aucun cas, de forme microbienne. 

Culture : sila diarrhée date de quelques jours, 3, 4, 5, 6 jours, 
on observe quelques colonies du cocco-bacille, le plus souvent en 
petit nombre, 2, 3, 4 pour un tube de gélose. (Observations v, 
VU, VI, IX, Xi, XIN, XIV, XIx, Xx.) On ne trouve pas d’artres 
microbes si la prise du sang est faite proprement. 

Si le veau est a l’agonie (obs. 1, u, 1v, Vv, Vi,) on peut obtenir 
en plus des cultures de B. coli ou de staphylocoques. Ceci n’a 
rien qui puisse étonner : c’est lenvahissement cadavérique 
normal qui commence, 


Si la maladie est ancienne (10-15 jours, obs. vu, xx1), la- 
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culture du sang est stérile : le cocco-bacille disparait dela circu- 
lation et la période septique est terminée. 

La persistance du microbe dans le sang est d’un pronostic 
immédiat sérieux, car l’animal est encore aux prises avec la 
septicémie. Cependant le cocco-bacille étant disparu, l’animal 
n’est pas guéri, car il peut étre enlevé quelques jours ou quel- 
ques semaines plus tard par des complications pulmonaires. 
Nous étudierons plus loin ce dernier point. 

Déja la culture nous renseigne sur l'état septique du sang, 
mais l’inoculation sous-cutanée, au lapin, du sang dilué dans 
du bouillon permettra d’affirmer ou non cet état septique. Si le 
cocco-bacille est dans le sang, soit seul, soit uni a d’autres 
microbes, linoculation sera positive. Sinon, le lapin ne présen- 
tera aucun accident. S’il existe d’autres microbes avecle cocco 
bacille, ceux-ci resteront au point d’inoculation, et ce dernier 
passera seul dans le sang du lapin. L’inoculation du sang au 
cobaye, soit sous la peau, soit dans le péritoine, est moins 
fidéle. Dans toutes nos recherches (obs. 1, m1, 1v, Vv, VI, VI, VIII, 
IX, X, XI, XII, XU, XIV, XIX, XX, XXI), Nous avons fait usage de 
lapins gros et bien portants, ne présentant aucune trace de 
maladie du nez. 

2. Etude des matiéres fécales. Examen sur lame (méthode 
de Gram). La flore intestinale se simplifie 4 mesure que la 
diarrhée augmente. Les microbes colorés par cette méthode 
disparaissent, pour laisser la place aux microbes décolorés. 
L’examen microscopique permet de déceler souvent la présence 
de cellules de desquamation et, quelquefois, deglobules rouges. 
Culture sur plaque, dans la majorité des cas (obs. 1, 1, mI, 1v, VY, 
VI, VU, IX, XI, XI, XIV, XV, XVI, XVII, XVIH, XX, XxI), on obtient 
seulement des colonies de B. coli qui envahit tout. 

Cependant, & examen simple et sans coloration de ces 
colonies, on peut remarquer, & cdté des bacilles mobiles coliens, 
des formes immobiles (cocco-bacilles ou larmes bataviques), 
qui sont du cadre de la pasteurellose. La culture colienne semble 
impure. Si l’oncherche a séparer Jes deux variétés microbiennes, 
on y arrive rarement et péniblement. Comme les colonies 
coliennes et cocco-bacillaires se ressemblent, il faudra les étudier 
sur le lait. Si en 24 heures a 37°, le lait n’est pas coagulé, ce 
sera le cocco-bacille ou l'un des microbes paracoli et typhique. 
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Dans quatre cas (obs. vi, x, XI, XIX), nous avons été 
assez heureux pour isoler d’emblée, en notable quantité, le 
cocco-bacille. Mais devant cette difficulté d’isolement, le mieux 
est de recourir & l’inoculation sous-cutanée chez le lapin des 
matiéres fécales diluées, 

Si le cocco-bacille existe, la septicémie sera positive (obs. 1 
a xx); il passe seul dans le sang et les autres microbes res- 
tent au point d’inoculation. 

Si, au moment méme, on n’a pas d’animal, le mieux est de 
laisser les matiéres fécales se dessécher a l’air dans un tube 
stérilisé. Aprés un an de date, l’inoculation peut réussir. Le 
cocco-bacille est donc d’une grande vitalité et peut subir une 
dessiccation lente. 

Dans les cas ot Visolement donne seulement des cultures, 
en apparence pures, de B. coli, si l’on inocule au lapin ces 
cultures, on obtient la septicémie cocco-bacillaire pure. 

Grace a l’inoculation, nous avons noté chez tous les veaux, 
sauf un, la présence de la pasteurella dans les matiéres 
fécales. Cette inoculation a toujours été faite sous la peau, car 
Pinjection intra-veineuse donne souvent (6 fois sur 8) des 
résultats négatifs. 

3° Mucus nasal. — A partir du 3° ou 4° jour de la maladie, 
le veau présente souvent du jetage. Examiné par la méthode de 
Gram, ce mucus présente divers microbes colorés (surtout le 
staphylocoque) et une notable quantité de  cocco-bacilles 
décolorés, et recolorés par l’éosine. 

La culture peut mettre en évyidence la présence du cocco- 
bacille. L’inoculation au Japin l’affirmera. 

4° Arthrites. — On sait combien sont fréquentes les arthrites 
dans les infections cocco-bacillaires. Pendant la vie, par la 
ponction aseptique, le liquide pourra montrer, par la culture, la 
présence du cocco-bacille. En tout cas, l’inoculation au lapin 


sera positive. 


II. Apris 1a Mont. — Nous avons déja noté qu’a l’agonie ou 
pouvait observer un envahissement cadavérique précoce. Il 
en est de méme a la mort. Aussi, le plus souvent, la culture 
du sang donne-t-elle du B. coli, du staphylocoque, qui masquent 
la culture de pasteurella et peuvent |’étouffer. En ce cas le mieux 
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est d’inoculer le sang pris, 4 l’autopsie; le lapin se charge 
d’isoler le cocco-bacille. . 

L étude des matiéres fécales donne les mémes. résultats que 
pendant la vie. Cependant, en étudiant l’intestin gréle, on note 
une desquamation abondante de la muqueuse. 

La mise en culture du foie, du rein, de l’urine et de la rate 
ne donne que rarement la pasteurella pure. 

L’étude du mucus trachéal est. importante. L’examen sur 
Jame (méthode de Gram) montre la présence du pneumocoque. du 
staphylocoque, du B. coli, et du cocco-bacille. L’isolement par la 
culture peut se faire, mais le mieux est de pratiquer |inocula- 
tion au lapin. La pastéeurella existe dans tout l’arbre bronchi- 
que. Nous n’avons pu étudier des cas de complications pulmo- 
naires, Le poumon était normal dans toutes nos observations. 

Dans un cas, nous avons étudié minutieusement l’ombilic. 
Au niveau de la cicatrice, pas d’abcés, mais on note une phlébite 
des veines ombilicales ; la veine est grosse, tendue, remplie 
dun caillot simple, fibrineux, sans suppuration. Nous avons 
étudié ce caillot, par tranches; a la porte d’entrée, la coloration 
permet de reconnaitre quelques formes microbiennes colorées au 
Gram, qui disparaissent a 1 centimétre de profondeur. La 
culture permet de reconnaitre quelques colonies staphylococci- 
ques, coliennes, et de nombreuses colonies pasteurelliques. 
Chaque tranche ducaillot donne, encultured’emblée, laculture du 
socco-bacille a l’élat de pureté. L’ombilic est la porte d’entrée de 
infection cocco-bacillaire : il y a 1a un fover initial, phlébitique, 
ott le microbe cultive, avant de pénétrer dans le sang (obs xx). 
Peut-étre y a-t-il lymphangite concomitante. 

Etude des filtrats. — Nous savons que le microbe, en culture, 
ne passe pas au filtre F, Cependant la diarrhée et le mucus 
nasal ou trachéal soumis & la filtration nous. ont souvent donné 
des résultats positifs, mais enconstants. Le filtrat est clair, ne 
donne aucune culture; inoculé au lapin, 40 fois sur 21 il a pro- 
voqué la septicémie cocco-bacillaire positive. L’animal meurt en 
4 a 5 jours, Nous nous sommes défié des causes d’erreur, 
tenant soit 4 la bougie, soit a l’animal. 

Nous devons nous demander si, dans l'organisme, le cocco- 
bacille, a un certain moment de son évolution, ne présente pas 
Ja propriété de passer au filtre F, 
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Kn tout eas, les filtrats provenant de veaux malades depuis 
2 a 3 jours ne nous ont rien donné. Au contraire, nous avons 
obtenu des résultats positifs avec des filtrats provenant de veaux 
atteints depuis quelques jours. Il nous est difficile d’assigner 
exactoment le jour ot les matidres fécales et le mucus nasal con- 
tiennent le coceo-bacille passant au filtre. D’ailleurs, nous ne 
pouvons, aujourd’hui, qu’enregistrer ce fait intéressant. 

Conclusion. — Le résultat de nos recherches est le suivant. 
Il existe pendant la vie et aprds la mort, dans le sang, la diar- 
rhée, le mucus nasal, et l’arthrite, un cocco-bacille, une pasteu- 
rella. Au moment de l’agonie et de la mort, divers microbes 
denvahissement cadavérique passent dans le sang et les 
organes, et viennent, par leurs propriétés de pullulation rapide, 
géner la recherche de ce cocco-bacille, L’expérience permet de le 
découvrir cependant. — Le B. coli n’existe pas dans le sang, pen- 
dant la vie. — Quand il accompagne le cocco-bacille, ce dernier 
seul est actif, septique, comme le démontre l’expérimentation. Il 
ne pénétre pas dans le caillot de l’ombilic (phlébite simple). IL 
reste dans lintestin et n’envahitle corps qu’a l’agonie. 

Son inoculation sous-cutanée en cultures pures, débarrassées 
des coceus par des cultures sur pomme de terre), ne provoque chez 
le veau aucune lésion ou donne un abcés. — L’ingestion de 
bouillon ne donne aucun résultat. — Dans un cas nous avons 
pratiqué une injection intra-veineuse de 1 c. c. de bouillon de eul- 
ture de 24 heures, sans autre résultat qu’un léger accés de fiévre 
et une diarrhée légére de deux jours. Nous allons voir, au con- 
traire, dans le chapitre suivant, que le cocco-bacille peut repro- 
duire la maladie. 


ETUDE EXPERIMENTALE CHEZ LE VEAU 


1° Ingestion buceale, — Résultat négatif, malgré la dose 
énorme de culture (1/2 litre), malgré la répétition de Vinges- 
tion. — Le microbe était trés actif, puisque 1/10° de centimétre 
cube sous la peau tuait le lapin en 24 heures ; 

2° Inoculation sous-cutanée. — A dose légére, la culture (gélose 
grattée ou houillon) jeune ou ancienne ne donne aueun résultat, 
méme thermique, — Il apparait une trés petite induration sous- 
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cutanée, qui disparait & la longue. — A forte dose (10 c. ©. 
de bouillon ou tout un tube degélose), on obtient une réaction 
locale plus intense, un abcés. 

Point d’élévation thermique. — Tout se réduit 4 une lésion 
locale, qui contient pendant de nombreux jours le cocco-bacille 
pur. — On est obligé d’ouvrir l’abcés qui ne se réabsorbe pas. 
Pendant cette expérience, le microbe ne passe pas dans le sane 
fait démontré par la culture et l’expérimentation. 

Cependant sion exalte le microbe aprés passage sur le lapin 
ou mieux sur le veau, on peut reproduire la maladie (obs. xxm), 
qui dure 6 jours (fiévre, amaigrissement, diarrhée, mort). — Sion 
prend un cocco-bacille non exalté, on peut reproduire la maladie 
en lunissant au B. coli (obs. xxxm). Cette expérience montre 
que le microbe ne donnant qu’une lésion locale, peut, aucontactdu 
B. coli, provoquer Ja maladie chez le veau. —II est 4 remarquer 
que le cocco-bacille passe seul dans le sang. Le B. coli reste a 
l’abcés, porte d’entrée. — Il est probable que ce dernier microbe 
occupe les phagocytes et permet le passage, dans le sang, du 
cocco-bacille. ~ 

3° Inoculation intra-veineuse. — Le résultat est variable, sui- 
vant que l’entrée des cocco-bacilles dans le sang est massive et 
brutale, ou lente et progressive. 

Injecté & doses massives dans les veines (1/2 4 2c. c. de 
bouillon de culture de 24 heures), l’animal meurt en 10 heures 
a 5 jours, de septicémie 4 forme diarrhéique. On reproduit ainsi 
la maladie avec sa rapidité variable d’évolution, arthrite, diar- 
rhée, etc. (obs. xxIv xxv). 

4° Aucun de ces modes de pénétration n’est le mode naturel : 
lentrée se fait par la voie ombilicale. 

Albert, Mazzanti et Vigezzi avaient déja dit que le germe 
pénétrait a la faveur de la plaie ombilicale. M. Nocard professe 
la méme opinion, M. Moussu a pu reproduire expérimentalement 
la septicémie des veaux, en appliquant sur la plaie ombilicale un 
pansement imbibé d’une culture provenant de veaux atteints de 
la maladie. 

Dans nos expériences (obs. Xxxvi, XXv, Xxvul), nous 
reproduisons la diarrhée des veaux, en mettant sur la plaie 
ombilicale, 4 la naissance, un tampon imbibé de culture pure 
du cocco-bacille, soit en inoculant sous la peau de l’ombilic, a 
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entrée du cordon, quelques gouttes de cette méme culture. — 
L’animal est bientot atteint de la maladie et meurt en 2a 5 jours, 
apres avoir présenté tout le cortege symptomatique. | 

Le microbe cultive dans le caillot et passe ensuite dans le iG 
sang et les viscéres. — Il existe une premiére période de phlé- 
bite, dont la durée est variable suivant I’état du caillot. Courte, 
si le caillot est ramolli et suppuré, longue, au contraire, si le 
caillot est solide, fibrineux, résistant. La clinique nous montre 
ces variélés de lésions et d’évolution. — De plus, on note 
lexistence, dans les cas rapides, d’hémorrhagies du cordon, qui 
facilitent le passage du microbe dans le sang. 

Nous avons pu reproduire cette phlébite, a la veine saphéne 
(obs. xxv). — Un trongon veineux est fermé aux deux 
extrémités. On y injecte une goutte de bouillon de culture. Le 
lendemain, quand le caillot est formé, on enléve la ligature 
la plus centrale. Le caillot s’étend vers la racine du membre. 
Le microbe s’y cultive, passe lentement, dans le sang. Peu a 
peu l’animal devient malade, et la maladie évolue lentement 
en 9 jours. A l’autopsie, l'étude du caillot par la culture et l’ex- 
périmentation montre que le cocco-bacille s’y est développé en 
un véritable foyer. 

5° Porte d entrée nasale. — La pénétration parl’ombilic ne per- 
met pas d’expliquer l’apparition de la maladie chez des veaux 
agés, sains jusqu’alors (obs. xxvii). Dans une étable ou des 
veaux nouveau-nés présentaient la maladie, un animal de 
8 mois fut contagionné. Le cocco-bacille était dans l’intestin. 
Comme le microbe existe dans le jetage, il y a lieu de se deman- 
der si la contagion ne peut s’effectuer de museau a mu- 
seau? 

A ce sujet, l’expérimentation sur le lapin est instructive. Il 
suffit d’injecter dans les fosses nasales une culture du microbe. 
L’animal meurt, enlevé en 24-48 heures par la septicémie cocco- 
bacillaire. En ce cas, tout l’'arbre broncho-pulmonaire contient 
une culture pure de microbe. 

Etude comparative dela diarrhée des veaux et de la « white scour » 
d’Irlande. — Nous terminions ces’ recherches poursuivies a 
Alfort depuis deux ans, quand notre éminent maitre, M. le pro- 
fesseur Nocard, fut appelé, en avril dernier, a étudier en 
Irlande une épidémie de « white scour » ou diarrhée blanche, 
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qui décimait les étables. Les veaux mouraient en 2 a 3 jours, 
de septicémie a forme diarrhéique. 

A l’autopsie, M. Nocard trouva une flore nombreuse, dépour- 
vue dintérét (B. coli, staphylocoque, etc.). Cependant, dans 
un cas, il put isoler, dans un foyer d’arthrite, un cocco-bacille, 
genre pasteurella, quil isola. Il retrouva ensuite ce microbe, 
chez d’autres veaux malades, dans le sang, les viscéres et l’om- 
bilic qui était le sidge d'une phlébite. — Par injection intravei- 
neuse, il reproduisit la septicémie avec tous ses caractéres. 

Das son retour a Alfort, nous comparames la culture de ce 
microbe avec les nétres. A un premier examen, a l’eil nu, les 
cultures semblaient différentes. Nous avons alors retardé la 
publication de nos recherches pour faire une étude comparative 
de ces deux cocco-bacilles. La différence d’aspect tient Ace que 
les cultures obtenues avec la diarrhée lente des veaux sont plus 
isolées et plus discrétes que les cultures obtenues avec la « white 
scour ». Ceci tient a la différence de virulence et d’activité. En 
effet, nous avons fait plusieurs passages par le veau avec notre 
microbe, et nous avons obtenu des cultures absolument iden- 
tiques a celles de M. Nocard, et cela a tous les points de vue. 

M. Nocard a bien voulu nous remeltre une épreuve de sa 
communication a la Société centrale de médecine vélérinaire 


(25 avril 1901), Nous y trouvons relatés des faits qui indiquent 


le caractére trés septique de la maladie, comparée a la diarrhée 
des veaux observée en France (durée courte, gravité des 
symptémes, envahissement intensif des organes par la flore 
normale de l’intestin et des bronches, phlébite suppurée del’ om- 
bilie accompagnée d’hémorragies de la paroi. 

Aprés avoir étudié les dave microbes, nous concluons a leur 
identité absolue. 

Atténuation du coeco-bacille, — Partant d’une pasteurella 
des veaux active et virulente, on peut l’atténuer par la chaleur. 
On doit prendre, comme animal d’expérience, le lapin, car la 
sensibilité du cobaye, pour le microbe vivant, est des plus 
variables (inoculation sous-eutanée), 

1) Chauffage 1 heure a 60°. — On obtient par la culture 
quelques colonies discrétes. a) On inocule 1/4 de c, c, sous la 
peau du lapin; animal meurt de septicémie cocco-bacillaire, 
comme si la culture n’avait pas été chautfée; b) Cette dose, ino- 
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culée dans le péritoine du cobaye, ne donne aucun résultat. 1 ¢.c. 
est nécessaire pour tuer l’animal, et encore en 6 ou 7 jours. Le 
cobaye est done moins sensible au microbe que le lapin. Le 


cobaye meurt de septicémie cocco-bacillaire. L’étude du péri- 


toine est intéressante, car elle nous montre uae abondance de 
leucocytes que nous ne trouvons pas chez le cobaye inaoulh 
avec la pasteurella non chauffée; 

2) Chauffage 1 heure a 70°. — On _ n’obtient aucune 
culture. 1/4 de c. c. sous la peau du lapin ne tue plus l’animal, 
mais Si on repote eette dose 3 et 4 fois 4 3 jours d’intervalle, 
Vanimal meurt en 7 a 8 jours aprés Ja derniére injection, Méme 
fait, si on injecte d’emblée 2 c. c. en une seule fois. Le lapin 
meurt de septicémie pasteurellique, Done un séjour d’une heure 
a 70° ne tue pas le microbe, mais l’atténue. 

Cette septicémie lente (7 & 8 jours) est curieuse. Au 2° jour 
le microbe nest pas dans le sang (culture et expérimentation). 
Il y est au contraire le 3° et 4°, puis il disparait le 5°, si bien 
qu on ne le trouve plus dans le sang 4 la mort. On sait que dans 
la maladie naturelle du veau, le microbe disparait également du 
sang si la durée est un peu longue. Dans la septicémie lente du 
lapin (6 fois sur 6), la diarrhée apparait vers le 3° jour et con- 
tient le cocco-bacille (inoculation) jusqu’a la fin. Il y a un foyer 
intestinal de culture, reliquat de la septicémie. Il en esl de 
méme dans la maladie naturelle, 

Méme fait pour l’arbre bronchopulmonaire. Ainsi, 6 fois 
sur 6, il existait de la congestion pulmonaire et le mucus 
trachéal et bronchitique contenait le cocco-bacille (pur 3 fois, 
3 fois accompagné de staphylocoque). Cette recherche a été 
faite par la méthode de Gram, la culture et l’expérimen- 
tation. 

Deux autres cas identiques présentaient en plus de la pleurésie 
purulente gauche avec péricardite. Les fausses membranes ne 
contenaient que le cocco-bacille. (Gram; culture; expérimen- 
tation.) 

Donec, dans la septicémié lente du lapin, obtenue avec des 
cultures chauffées 1 heure 470°, le cocco-bacille disparait rapi- 
dement du sang et vient se cultiver en deux foyers : intestinal 
d’une part et broncho-pulmonaire d’autre part. 

Devant cette persistance de la pasteurella dans l’arbre bron- 
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chique (obs. xx1), il y a lieu de se demander si elle n’entre pas 
pour une part trés importante dans la production des accidents 
pulmonaires que l’on voit apparaitre, 4 échéance variable, dans 
la convalescence de la maladie que souvent on croit terminée. 
On tend & admettre, depuis les recherches de Ligniéres, que ces 
lésions pleuropulmonaires sont duesa des infections secondaires. 
L’inoculation de la lésion pulmonaire au lapin lévera les doutes. 
Nous n’avons pas été A méme de faire cette étude. 

Vaccination du veau contre la maladie. — Nous avons vu 
(obs, xxv) plus haut que V’inoculation sous-cutanée de 4 fortes 
doses de cultures actives chauffées 4 60° (1 heure) n’avait aucune 
action vaccinale. 

Il y a donc lieu de chercher un autre moyen, d’autant que 
cette inoculation produit des abcés trés longs Aa se cicatriser. 
On peut y parvenir a l’aide de injection intra-veineuse. 

Ainsi (obs. xxix) une premiere dose de 1/2 c. c. de bouillon 
de cullure chauffé & 70° (1 heure), suivie d’une 2° dose de 
1 c. c. 8 jours aprés, et d’une 3° dose de 4 c. c. de la méme 
culture chauffée 460° (1 heure), 8 jours aprés, peut vacciner 
contre une dose active, septique, vivante de cocco-bacille. Cette 
derniére injection provoque, pendant 24 & 48 heures, une légére 
accélération thermique, un peu de diarrhée, de l’anorexie et du 
gonflement articulaire. Puis tout rentre dans lordre. Si tous les 
8 jours on continue la méme expérience, les mémes phéno- 
ménes légers apparaissent. Cette vaccination expérimentale 
est donc lente, difficile: elle n’est qu'une pale reproduction de 
ce qui se passe dans la maladie naturelle. Ainsi M. Nocard a 
observé en Irlande un veau, guéri de la maladie, qui a résisté 
4 l’injection intra-veineuse d’une dose mortelle du microbe. 


CONCLUSIONS 


Le terme entérite des veaux doit étre rejeté, car il n’indique 
qu'un coté de la maladie; de méme le terme de septicémie, qui 
ne montre point la période phlébitique et la période des acci- 
dents pulmonaires. Le mieux est de conserver le terme de 
«diarrhée des veaux », sur lequel tout le monde s’entend. Quelle 
que soit son évolution, rapide en 1 a 2 jours ou lente en 8, 15, 
20 jours, la maladie est due, chez les veaux nouveau-nés, a la 
pénétration, par la plaie ombilicale, dans le systéme sanguin, 
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@une pasteurella. Il y a une premidre période de phlébite 
ombilicale pasteurellique, dont la durée esi variable, puis la 
culture passe dans le sang, & dose massive ou fractionnée. Sui- 
vant ces éventualités, la marche de la maladie sera courte ou 
longue. La septicémie sanguine persistante aboutit 4 la mort. 
Elle peut disparaitre, et la pasteurella peut continuer a se 
cultiver en deux foyers (intestinal et broncho-pulmonaire). 

Chez les veaux plus agés, il y a lieu de penser que la porte 
d’entrée de la pasteurellose est la voie nasale. 

Dans un travail ultérieur, nous étudierons les relations qui 
existent entre cette pasteurella des jeunes veaux et les pasteu- 
relloses déja connues. 


OBSERVATION 1. — Veau de 10 jours no 4, de Barcelone. — 13 janvier 1901. 
Diarrhée datant de 6 jours. — Mort le 16 janvier. 

Sang. — Cultures : rares de pasteurella, quelques-unes de staphylo- 
coque. — Inoculation au lapin positive en 3 jours. 

Diarrhée. — Lame (méthode de Gram): a l'exception de quelques rares 
bacilles colorés, tout se décolore. — Culture : B. coli seul, pas de pasteu- 
rella. — Inoculation au lapin positive en 48 heures. 

Matiéres fécales filtrées AF : filtrat clair, ne donnant aucune culture. 
— Inocu’ation au lapin négative. 


Oss. II]. — Veau de8 jours, n° 2, de Barcelone. — 13 ‘anvier 1901. — 
Diarrhée datant de la naissance. — Mort le 44. 

Sang. — Culture : aucune culture de pasteurella, quelques cultures de 
staphylocoque. — Inoculation au lapin positive en 48 heures. 

Diarrhée. — Lame (méthode de Gram) : tout est décoloré. — Culture : 
B. coli seul, pas de pasteurella. Inoculation au lapin positive en 24 heures, 

Filtrées a F, les matiéres fécales donnent un liquide clair, ne donnant 
aucune culture. — Inoculation positive au lapin en 5 jours. 

Mucus bronchique. — Lame (méthode de Gram) : quelques rares pneu- 
mocoques, staphylocoques nombreux, abondance de cocco-bacilles recolorés 
par l’éosine. — Culture: rares cultures de pasteurella, staphylocoques. 
— [Inoculation au lapin positive en 48 heures. 

Filtrat : clair, sans culture. — Inoculation positive en 3 jours. 


Oss. Il. — M. Parent, de Malesherbes. — 29 novembre 1900. — Veau 
de 13 jours. — Diarrhée désla naissance. — Mort le ‘43e jour. 

Diarrhée. — Lame (méthode de Gram) : quelques bacilles colorés; la 
majorité des microbes se décolorent. — Culture : B. coli, pas de pasteurella. 
— Inoculation positive au lapin. 

Filtrat : clair, sans culture. — Inoculation négative. 


Ops. IV. — Veau de M. Boissiére. — 10 avril 1904. — Sang en culture : 


See 
a ot Sat ie ie 
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B. cola et cocco-bacille en petite quantité. — Inoculation du sang au lapin : 


septicémie a cocco-bacille pur, mort de l’animal en 24 heures. — Inocula- 
tion de ta culture ‘colienne ; aucun résultat; elle ne contient done pas le 
cocco-bacille. — Sang allongé de bouillon, filtration sur bougie : filtrat 
clair, ne donnant pas de culture; inoculé au lapin: mort Je 15 avril, septi- 
cémie a cocco-bacille pur. 

Diarrhée : Coloration : quelques bacilles colorés au Gram, la majorite 
des microbes se décolorent. — Culture : B. coli seul. — Pasde cocco- bacille. 


Inoculation au lapin : mort en 48 heures (abcés sous-cutané contenant quel- 


ques staphylocoques, du B. coli et le cocco-bacille). — Présence’de ce der- 
nier seul dans le sang et les viscéres. 


Oss, V. — Veau arrivé a Alfort Je 214 mars 1900. — Diarrhée inleuse, 
blanche, décolorée. — Odeur nauséabonde dégagée par l’animal. — Tem- 
pérature : matin, 38°, 2; soir : 380,6, — L’animal reste sur le flanc, ne 
boit pas. — Mucus nasal léger. — Etat sérieux (Professeur Moussu). — Dos 
creux, museau froid, — Amaigrissement intense. ; 

Prise de sang. — Culture : rare de gee ee quelques staphyloco- 
ques. — Inoculation positive en 48 heures. 

Diarrhée. — Lame (Gram), — Peu de microbes colorés; ja majorité se 

décolore. — Culture : B. coli, — Inoculation positive en 24 heures. 
'. Filttrat. — Clair, sans culture. — Résultat positif en 4 jours. — 
22 mars 1900. — L’animal meurt a 8 heures. > aucune lésion 
des viscéres, sauf a Vinteslin gréle, qui est rouge, congestionné & sa face 
exlerne, muqueuse gris jaunatre, recouverte d'une couche de desquamation. 


— Grattée, on note quelle est congestionnée. — 100 grammes environ 
d'urine dans la vessie : traces d’albumine, pas de sucre. 
Prise du sang dans le coeur. — Cultures : rares de pasteurella, trés 


rares de staphylocoque. 

Inoculation : mort en 16 heures, seplicémie pure & pasteurella, 

Mucus trachéo-broncho- silntanan: — Lame (méthode de Gram) ; quel- 
ques slaphylocoques en amas, abondance de cocco-bacilles recolorés par 
Péosine. 


Culture : abondantes de pasteurella. — Quelques cultures de staphy- 
locoque. — Inoculation : positive en 24 heures, seplicémie pure a pasleu- 
rella. 


Intestin gréle. — Lame (Gram). — Tout se décolore ; cellules de desqua- 
mation abondantes. 
Culture ; coli-~bacille seul. — Pas de pasteurella. 


Inoculation : en 24 heures, — Septicémie positive. 

Urine. — Coloration : a ag. — Culture : idem. — Inoculation 
négative. 

Rein, — Culture : Saphyleconus seul, — Inoculation négative. 

Rate. — Quelques cultures de pasteurella. — Cultures abondantes de 
staphylocoque. — Inoculation de l’organe, — Septicémie positive. 

Foie. — Pas de pasteurella. — Cultures de B. coli, -- Inoculation 


negative, 
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Ons. VI. = Veau arrivé & lagonie, a Alfort, le 27 mars 1900, — Diar- 
rhée des veaux. — Température : 350, — Il est sacrifié de suite. . 

Sang. — Culture : B. cold seul. — Inoculation ; seplicémie pure a cocvo- 
bacille, mort en 24 heures. — Inoculation de la culture colienne au lapin ; 
seplicémie cocco-bacillaire pure en 48 heures; donc cette culture était im- 
pure et contenait le cocco-baville. — L’inoculation du sang au cobaye sous 
Ja peau tne en 6 jours : seplicémie a cocco-bacille. 

Diarrhée : Coloration du contenu de lintestin gréle : cellules de des- 
quamation abondantes. — Pas de microbes colorés au Gram : tous sont 
décolorés. — Culture : B. colé seul. — Inoculation de la diarrhée au lapin. 
Mort en 48 heures. Septicémie & cocco-bacille pur. — Inoculation de 
la culture colienne : septicémie identique en 24 heures; donc la culture 
contient le cocco-bacille. — Filtrat de la diarrhée, clair, ne donnant aucune 
eullure, — aucune action chez le lapin ni le cobaye. 

Mucus trachéal et nasal. — Coloration au Gram : quelques staphyloco- 
ques, les autres microbes se décolorent. — Culture : B. coli et coceo-bacille. 
Inoculation au lapin : septicémie a cocco-bacille pur, mort en 24 heures. — 
Filtrat clair, ne donnant aucune culture : résultat expérimental négatif. 

Les viscéres (foie, rate, rein, urine) donnent des cultures de B. coli seul. 
— Linoculation du broyage de chacun de ces organes au lapin tue en 
48 heures, sauf pour lurine, dont le résultat est négatif ; ces trois cas don- 
nent une septicémie a eocco-bacille pur. 


Oss. VII. — Feévrier 1899. — Clinique de M. le Dt Moussu. Veau atteint 
de diarrhée peu colorée. — Odeur nauséabonde dégagée par l’animal. — 
Température : 38°. — Pas de signes d’infection sérieuse. L’animal boit peu, 
reste plutot conché, Léger écoulement du mucus nasal. 

5 mars. — Prise de sang. — Culture du cocco-bacille, en petits points. 
— Inoculation au lapin : mort en 24 heures. — Septicémie cocco-bacillaire 
pure. ; c 

Diarrhée. — Coloration : ¢1 Gram, peu de microbes colorés; la majorité 
se décolore. — Culture : B. culé seul. — Inoculation : septicémie cocco-bacil- 
laire pure, mort en 24 heures. — Filtrat clair, ne donnant pas de culture. 
— Inoculation : mort du Japin en 3 jours: septicémie cocco-bacillaire pure, 

Mucus. — Coloration : staphylocoques abondants. — Cocco-bacilles 
décolorés nombreux. — Inoculation : mort en 48 heures. — Septicémie 
cocco-bacillaire pure. — Filtrat clair, ne donnant pas de culture, inocula- 
tion négative. — Les jours suivants, l’animal se rétablit peu a peu. — Le 
10 mars, reprise du sang. — Pas de culture. — Inoculation négative : le 
cocco- hagilte est disparu. — Il est encore dans le mucus et la diarrhée : sep- 
ticémies posilives. L’animal guérit. 


Ons, VIII — 4et Veau, M. Salmon. — 9 avril 1900. — Diarrhee des veaux. 
— Prise du sang pendant la vie. — Cultare : cocco-bacille abondant, quel- 
ques rares cultures de subtilis. — Inoculation du sang au lapin: mort en 
48 heures, septicémie cocco-bacillaire. 

Diarrhée : coloration: méthode de Gram. — Rares bacilles colores, tous 
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les microbes se décolorent. — Culture: B. coli et rares cultures de cocco- 
* bacilles. — Inoculation : septicémie avec mort en 24 heures, & cocco-bacilles 
purs. — Diarrhée filtrée : filtrat clair, né donnant pas de culture; inoculation: 
septicémie, mort en 5 jours, cocco- -bacille pur. 


Oss. IX — 2¢ Veau, M. Salmon. — 114 avril 1900. — Diarrhée des veaux. — 
Prise du sang pendant la vie. — Culture: cocco-bacille pur, en notable 
quantité. — Sang allonge de bouillon, soumis ala filtration : filtrat clair ne 
donnant aucune culture. — Inoculation: résultat négatif. 

Diarrhée. — Coloration : méthode de Gram , aucun microbe coloré. — 
Culture : B. coli seul, pas de cocco-bacille. — Inoculation : seplicémie, mort 
en 24 heures, cocco-bacille pur. — Inoculation de Ja culture colienne : septi- 
cémie, en 48 heures, & cocco-bacille pur ; done Ja culture du B. coli est 
impure et contient le cocco-bacille. — Filtrat clair, ne donnant pas de cul- 
ture. — Inoculation, septicémie en 3 jours, a cocco-bacille pur. 


Oss. X. — 3¢ Veau, M. Salmon. — 41 avril 1900. — Diarrhée des veaux. 
Diarrhée : — coloration: rares bacilles colorés. — Tous les microbes sont 
décolorés. — Culture : B. coli; rares cultures de cocco-bacille. — Inuculation: 


mort en 48 heures, septicémie a cocco-bacille pur. 
Filtrat clair, ne donnant pas de culture. — Septicémie en 4 jours a cocco- 


bacille. ‘ 


Oss, XI. — M. Delizy. — Diarrhée des veaux. — Depuis 2 jours. — Veau 
tres malade. — Température: 36°,4. — Mort le 20 mars 4900. 

Pendant la vie 16 mars. Diarrhée. — Coloration: méthode de Gram, tout 
se décolore. — Culture: B. cola et rares cultures de pasteurella. — Inocu- 
lation : morten 24 heures. Septicémie a cocco-bacilles. — Filtrat clair, sans 
culture. — Inoculation : résultat négatif. : 

Mucus nasal. — Coloration: quelques streptocoques et staphylocoques ; 
cocco-bacilles décolorés abondants par la méthode de Gram. — Culture: sta- 
phylocoque et cultures nettes de pasteurella. — Inoculation : septicémie a 
cocco-bacille pur. — Mort en 24 heures. — Filtrat clair, sans culture; inocu- 


lation, résultat négatif. 


Ons. XIf, XUI, XIV, XV,XVI, XVI. — M. Barbellion. — Etude de jeunes 
veaux atteints de la maladie, dans une méme étable (mars 1900). 

Chez trois, on a pris du sang pendant Ja vie. — Cultures: quelques cultures 
de subtilis et cultures nettes de pasteurella. — Inoculation des trois sangs. 
— Septicémie pure a cocco-bacille et mort de l’animal en 24 heures. 

La diarrhée de ces6 veaux a été examinée. — Coloration: quelques rares 
amas de staphylocoques et de bacilles. — La presque totalité des microbes 
se décolore par le Gram. — Cultures: B. coli seul. — Pas de cocco- 
bacilles. — Inoculation des matiéres fécales ; septicémie pure a cocco-bacille, 
mort variant entre 2 et 3 jours. — Les cultures coliennes inoculées dans les 
six cas ont donné la septicémiepure a cocco-bacille. Donec les cultures étaient 


impures et contenaient la pasteurella. 
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Filtrat : 4 sur 6, et clairs, sans culture, ont reproduit en 4, 5et 6 jours la 
septicémie & cocco-bacille. 


Oss. XVIII. — M. Barbellion. — Un yeau de 8 mois, au contact des: k 


premiers, a donné des signes de la maladie. 
Diarrhée : culture: B. coli seul. — Inoculation: septicémie positive a 
cocco-bacille avec mort de l’animal en 48 heures. 


Oss. XIX. — Veau, Delmer, de Gretz. — 5 avril 1990. — Diarrhée des 
veaux. —- Prise du sang pendant la vie : culture nette de pasteurella. — 
Inoculation : septicémie positive a cocco-bacille en 24 heures, — Diarrhée : 


coloration, méthode de Gram : tous se décolorent. — Culture: B coli et 


rares cultures de pasteurella, — Inoculation : septicémie & cocco-bacille pur 
et mort en 3 jours. — Filtrat clair, ne cultivant pas; inoculation : mort en 
4 jours, septicémie pure a cocco-bacille. 

Mucus nasal. — Coloration: trés rares staphylocoques, cocco-bacilles nom- 
breux décolorés, (méthode de Gram). — Culture : staphylocoque — Rares cul- 
tures de cocco-bacille. — Inoculation : septicémie a pasteurella pure, morl 
en 24 heures. : 

Filtrat clair, ne cultivant pas. — Inoculation: mort au 6¢ jour : cocco- 
bacille pur. 


Oss. XX. — Clinique de M. le professeur Moussu. — 20 février 1901. 
Veau atteint de diarrhée. — Peu de signes généraux. Température : 380.2 2 
matin ; 389.5 soir. — L’animal boit peu, a beaucoup de diarrhée. 

Le 21 février. — Etat stalionnaire. — Température : 38° matin ; 38°,6 
soir. — Une prise de sang est faite. Culture : cocco-bacille. — Inoculation 
positive en 48 heures. 

Mucus nasal. — Méthode de Gram: quelques rares bacilles colorés, 
staphylocoques abondants. — Nombreux cocco-bacilles colorés @ ]’éosine. 
— Culture : staphylocoques seuls, cultures discrétes de pasteurella. — Ino- 
culation positive en 48 heures. — Filtrat clair, sans culture, inoculation néga- 
tive. — Diarrhée. — Méthode deGram : rares bacillescolorés; la majorité des 
microbes se décolore. — Cultures: B coli seul, pas de pasteurella. — 
Inoculation positive en 24 heures. Filtrat : inoculation négative. 

Le 22 février et jours suivants: état stationnaire. — L’amaigrissement 
augmente, la température oscille entre 38° et 38°,5. 

Le 27 février, l’animal étant dans le décubitus permanent, on le tue par 
une large saignée. ; 


- Autopsie immédiate. — Viscéres normaux; —l’intestin gréle est rouge, 
congestionné; desquamation de la muqueuse. 
Sang. — Culture : pasteurella seule. — Inoculation positive en 24 heures, 


— Diarrhée: mémes caractéres yue pendant la vie. 
Mucus trachéal, méme caractére que le mucus nasal pendant la wie. 
Le foie, Ja rate, le rein et ’urine ensemencés ne donnent aucune culture. 
L’ombilic ne présente pas d’abcés; les veines ombilicales sont le siége 
d'une phlébile qui s’étend jusqu’a la vessie (veine dure, épaisse, remplie 


28 


434 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 
d’un caillot fibrinenx, solide, résistant). — Culture : a l'entrée : B. coli, 
staphylocoque et pasteurella. — Inoculation positive. — A 1 centimetre de 


la porte d’entrée, dans toute I’étendue du caillot, en différents points, culture 
pure de pasteurella; inoculation positive. 


Oss. XXI. — Le 20 février 1901. — Clinique de M, le professeur Moussu. 
— Veau ayant de la diarrhée depuis au moins 20 jours. 

Absence d’élat général. Tout se réduit a la diarrhée. Prise du sang le 
21 février. — Culture nulle. — Inoculation négative. 

Diarrhée. — Culture: B. coli seul; pas de pasteurella. — Inoculation 
négative. — Mucus nasal. — Examen direct: staphylocoques et cocco- 
bacilles décolorés par le Gram. Culture: staphylocoque seul. — Inoculation 
positive. — Cette observation est intéressante, car elle montre qu’aprés un 
certain nombre de jours, Je microbe disparait du sang, de lintestin, et 
peut se localiser aux voies respiratoires, Depuis le veau est mort de compli- 
cations pulmonaires. 


Oss. XXII. — 8 janvier 1901 (clinique de M. Je professeur Moussu), a 
40 heures matin, inoculation sous-cutanée a un veau de 4 jours, bien por- 
tant, de 1/10e de culture sur gélose grattée (culture de 24 heures a 37° de 
la pasteurella, exaltée par passage par lapins). 

5 heures soir. 40°, état général mauvais, extrémités froides, prostration, 
inappétence, vomissements de lait, diarrhée intense un peu sanbumolente: 
jetage. 

Le 9 janvier. — Matin : 390,8. — Soir : 400. — Etat stationnaire. 

Le 10 janvier. — Matin : 39o,6. — Soir ; 390,4. — Etat stationnaire. — 
Cependant le veau semble plus gai et cherche a téter. — Conjonctives 
injectées, cornée intacte. 

Les 11, 12, 13 janvier. — Etat stalionnaire, matin: 390,2, — Some 390, — 
ra nierigeonie at intense, aucune alimentation, diarrhée forte et a peine 
colorée. — Aucune odeur. 

Le 14 janvier. — Matin. — Agonie, — On le tue. 

Recherches bacteériologiques. — Pendant la vie (lés 3e et 5e jours) sang en 
culture : quelques colonies de cocco-bacilles. — Pas de B. coli. — Septi- 
cémie, apres inoculation au Japin, cocco-bacille pur, mort en 24 heures. 

Mucus du jetage. — Coloration ; rares staphylocoques, cocco-bacilles 
décolorés abondants (méthode de Gram). — Culture : staphylocoque et rares 
pasteurella. Inoculation : septicémie pure a cocco-bacille, mort en 24 heures. 
— Filtrat: clair, sans culture. — Inoculation négative. 

Diarrhée : toute la flore est décolorée par la méthode de Gram. — Cul- - 
ture : B. colt et rares cultures de pasteurella. — Inoculation : septicémie 
4 cocco-bacille pur, mort en 24 heures. — Filtrat : inoculation négative, 

Le 5e jour de la maladie. — Mémes prises, résultats identiques. 

Autopsie. — Ombilic intact. — Viscéres normaux, simplement conges- 
tionnés. — Intestin gréle rouge, congeslionné, aplali, contracté ; desquamation 
abondante de la muqueuse. Tous les microbes se décolorent par le Gram. 
— Culture : B. coli seul, pas de pasteurella. — Inoculation du contenu 
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de Vintestin gréle : septicémie A cocco-bacille pur, mort en 24 heures. — 
Inoculation de la culture colienne : mémeé septicémie. — Done celte culture 
colienne est impure et contient le cocco-bacille. — Cultures du foie, rein, 
rate : rares cultures de la pasteurella, cultures de B. coli et de staphylo- 
coque; — chacun de ces organes, broyé, inoculé : septicémie a cocco-bacille. 

Sang : cocco-bacille pur. — Rares cultures de B. coli. — Mucus trachéal : 
coloration au Gram : rares staphylocoques, cocco-bacilles abondants, déco- 
lorés. — Culture : slaphylocoques et pasteurella. — Inoculation : septicémie 
pure a cocco-bacille, mort en 48 heures. 

Abcés de Vencolure (porte d’entrée), ferme, sec, dur, sans suc. — Au 
Gram, rien que des cocco-bacilles décolorés. — Culture pure. — Inocu- 
lation ; septicémie pure. 

Fillrats de la diarrhée et du mucus trachéal, — clair, aucune culture, 
résultat négatif a V’inoculation. 


Oss. XXIII. — Clinique de M. le professeur Moussu. — Veau de 6 jours, 
de race normande : bien portant. — 7 janvier 190!, 9 heures matin. — Ino- 
cnlation sous-cutanée de deux cultures (B. coli et cocco-bacille atténué) 


mélangées au moment méme. — Température : 39°, 
Soir, 39°,9. — Signes généraux graves, essoufflement, poil piqué et sec, 


mufle sec, extrémités froides, diarrhée abondante séreusé blanc jaunatre 
avec fragments alimentaires, inappétence, vomissements de lait, décubitus. 

Le 8 janvier. — Matin : 390. — Soir : 380,2, — Etat seiner la 
diarrhée devient sanguinolente. 

Les 9, 10, 44, 12 janvier, la température oscille entre 38°,2 et 390,2. — 
9, matin : 389,6; soir : 390.2. — 10, matin : 399.2; soir : 380,4, — 44, 
matin : 3895; soir : 380,2; — 42, matin : 380,5; soir : 380,4. — Appa- 
rilion du jetage. — Etat stationnaire, amaigrissement, odeur nauséabonde. 

Le 13 janvier. — Matin : 380,4. — Agonie. — On tue. 

Recherches bacteriologiques. — Au 2¢ jour et au 5¢ jour, résultats suivants 
identiques : 

Diarrhée. — Au Gram, tous Jes microbes sont décolorés. — Cultures : 
trés rares de pasteurella, abondantes de B. coli. — Inoculation : mort en 
24 heures, septicémie 4 pasteurella pure. — Fillrat : aucun résultat 
expérimental. — Mucus nasal : coloration au Gram ; rares slaphylocoques, 
cocco-bacilles décolorés abondants. — Cultures : staphylocoques et pasteu- 
rella. — Inoculation, mort en 48 heures, septicémie a cocco-bacille. — 
Sany. — Culture : cocco-bacille pur. — Inoculation positive en 24 heures. 

Autopsie. — Ombilic intact. — Organes congestionnés. — Desquamation 
abondante de la muqueuse de l'intestin gréle; contenu : tout se décolore. 
— Inoculation positive, septicémie a cocco-bacille en 24 heures. — Culture : 
B. coli seul, pas de pasteurella. — Filtrat du contenu intestinal, aucun 
résullat expérimental, — Sang. — Culture: cocco-bacille seul. Septicémie 
positive en 24 heures. — Les organes (foie, rate, rein). Culture de 
B. coli, de staphylocoque et du cocco-bacille. — Mucus tracheal. — Colo- 
ration : tout se décolore. — Cultures : cocco-bacille et quelques staphy- 
locaques. — Inoculation : septicémie positive en 48 heures. -— Abcés 
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sous-cutané du cou; coloration au Gram: tout se décolore. — Culture : 
B. coli et cocco-bacille. — Inoculation.: seplicémie positive en 24 heures. 
‘\ ’ 


Oss. XXIV. — Clinique de M. Je professeur Moussu. — 18 février 1901 a 
40 h. matin, inoculation, dans la jugulaire d’un veau de 43 jours, de 
10 ¢. c. de bouillon de culture du cocco-bacille de 48 heures a 37°. 

Le soir 4 6 heures: 38,8, inappétence, essoufflement, tremblements 


musculaires des membres postérieurs. — Mufle sec, poil piqué, diarrhée ~ 


violente sanguinolente, odeur infecte, décubitus permanent. 

Le 19 février. — Etat stationnaire. — Matin : 390. — Soir : 399,8. 

Le 20 février. — Etat stationnaire. — Matin ; 390,5. — Soir : 390,6. — 
Prise de sang, qui tue le lapin en 24 heures, septicémie a cocco-bacille. 

Le 21 février. — Matin : 380,8 — Soir : 390,2. — L’animal semble aller 
mieux, prend un peu de Jail et se Jéve. — Jarret gauche augmenté de 
volume : peru rougeettendue, palpation douloureuse, culs-de-sac distendus. 
— Ponction aseptique : culture de la pasteurella, qui tue le lapin en 
24 heures. 

Le 22 février. — Matin : 380,4. — Soir : 380, — Animal refroidi, ago- 
nisant. — Mortle soir. 

Autopsie. — Tous les viscéres sont congestionnés. — Intestin rouge, con- 
gestionné, muqueuse desquamée. — Sang : inoculation positive 4 un 
lapin. — La cullure montre la présence de ce microbe, dans la rate, le foie, 
et la jointure malade. 

Contenu intestinal : a la méthode de Gram, tout est décoloré. — Culture : 


. B. coli seul. Inoculation du contenu et de la culture cclienne : septicémie a 


cocco-bacille pur, mort en 24 heures. La culture colienne est done impure. 

Mucus trachéal. — Au Grain, quelques pneumocoques et nombreux cocco- 
bacilles décolorés. — Cultures : staphylocoque et pasteurella. — Inocu- 
lation positive au lapin. — A noter que l’ombilic est sain. 


Oss. XXV. — Clinique de M. le professeur Moussu. — Le 7 janvier 1904, 
inoculation sous-culanée & un veau, 4gé de 6 jours, bien portant, de 4 ¢. c. 
de bouillon de culture de 24 heures 4 37°. — Aucun retentissement sur 
Pétat général. — Lésion locale senle. — Petite induration. — Le 40 janvier 
nouvelle expérience avec 5 c. c.; résultat identique : l'induration est plus 
marquée. — Une prise de sang faite le lendemain de chaque inoculation ne 
permet pas de reconnailre Ja présence de la pasteurella, ni par Ja culture 
ni par l’expérimentation, 

Le 16 janvier. — Inoculation de 5 c. c. chauffé & 600, mémes résultats; 
le 17, aucune pasteurella dans le sang. 

Le 26 janvier. — Le matin, 4 c. c. de bouillon de culture de 24 heures 


_ & 379, en injection intra-veineuse (jugulaire), — 380 avant l’injection, — 


A midi: essoufflement, accélération de la circulation, diarrhée sanguino- 
lente, décubitus complet. — Etat général grave. — A 4 heures : 390. 

Le veau meurt dans Ja nuit. 

Le 27 janvier. — Autopsie. — Tous les viscéres sont congestionnés, — 
intestin gréle rouge hémorragique. — Desquamation de la muqueuse. 
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Sang. — Culture : B. coli seul. — Inoculation du sang: septicémie a 
cocco-bacille pur avec mort en 24 heures. — Inoculation de la culture 
colienne : seplicémie identique. 

Tous les organes (foie, rate, rein, urine) ne donnent que des cultures de 


B. coli. ~ Contenu intestinal : au Gram, quelques microcoques colorés, le 
reste des-microbes est décoloré. — Culture: B. coli seul. — Inoculation du 
contenu : seplicémie a cocco-bacille. — Filtrat : inoculation négative. 
Mucus trachéal. — Au Gram, quelques pneumocoques, abondance de 
cocco-bacilles décolorés. — Culture : staphylocoque. B. coli. Pas de pas- 
teurella. — Inoculation : septicémie a corco-bacille pur, avec mort de 
Vanimal en 24 heures. — Filérat : inoculation négative. — A noter que 


Vombilic est intact, — Cetle expérience est intéressante, car elle montre que 
~Tinoculation sous-eutanée de cultures chauffées ou non ne vaccine pas 
contre l’injection intra-veineuse, 


Oss. XXVI. — M. le professeur Moussu, le 15 mars 1901, met a un veau, 
nouveau-né de quelques heures, sur la plaie ombilicale, un pansement 
imbibé de bouillon de culture de la pasteurella, 

Le vean présenta de Ja diarrhée et mourut avec les signes de la maladie 
le 30 mars. L’autopsie n'a pas éte étudiée. 

Le 20 avril, pansement identique 4 un nouveau-né. — Le samedi 20, au 
matin, température: 380. Le soir: 390.2. Etat général sérieux, décubitus 
latéral constant, diarrhée abondante; l’animal vomit tout ce qu’on lui ingur- 
gite de force. 

Le 24 et 22. — Persistance des signes généraux et diarrhéiques. — 
Refroidissement. — Température: matin : 37,04 soir. —Soir : 37,08. — Un 
peu de mucus nasal. 

Prise de sang. — Culture : pasteurella seule — Inoculation positive. 

Diarrhée : lame : quelques rares microcoques colorés par la méthode de 
Gram, nombreux bacilles décolorés. — Culture : staphylocoques et B. coli 
— Inoculation positive. — Filtrat : résultat négatif. 

Mucus nasal. — Coloration par la méthode de Gram: staphylocoques 
nombreux colorés. — Peu de cocco-bacilles. — Inoculation négative. 

Le 22 au soir, collapsus et mort de l’animal dans la nuit. 


Ons. XXVII. — Samedi 20 avril, M. le professeur Moussu inocule a l’en- 
- trée du cordon d’un nouveau-né de guelques heures quelques gouttes de 

bouillon de culture du microbe. — Température : 380,2. — Soir: 380,3. — 
Aucun changement. ; 

Le 24 avril. — Le veau boit moins. — Température: matin : 380,4. — 
Soir : 380.5, — Rien de nouveau. 

Le 22 avril — Quelques vomissements, l’animal ne boit pas, légére 
diarrhée. : 


Le 23 avril. — Température : matin : 38°,6. — Soir : 390,2. — La diar- 
rhée augmente, blanche, le veau reste dans le décubitus, amaigri, ne buvant 
plus. — L’ombilic est gros, induré. 

Sang pris. — Culture ; pasteurella pure; inoculation positive. 

Diarrhée. — Coloration ; rares bacilles colorés au Gram, — La majorité 


_ 


438 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 
des microbes se décclore. — Culture : B. coli seul, pas de pasteurella. 
— Inoculation positive. — Mucus nasal. — fagedlation négative. 


Le 24 avril. — Matin ; 390,2. — Soir : 390°, — Blat aggravé, essouffle- 
ment, refroidissement. diarrhée intense. 

Le 25 avril. — 38°,8. — Agonie. — On tue l’animal, — Le sang et la 
diarrhée (intestin gréle) donnent les mémes résullats que précédemment, 

Mucus trachéal. — Coloration par la méthode de Gram ; tout se décolore, 
= Culture ; eocco-bacille sel, inoculation positive. 

Les viscéres sont congestionnés, surtout l’intestin gréle (muqueuse des- 
_quamée). — Ensemencements du foie, de la rate ; cultures positives de 
pasteurella. — Rein : pas de culture. 

Ombilic. — A la porte d’entrée, petit abees sec et ferme : tout se deéco- 
lore au Gram, — Culture ; pasteurella seule. — Inoculation positive. — 
Les veines sont grosses, fermes, remplies d’un caillot résistant. — Ense~- 
mencé en divers endroits, le caillot donne des cultures de pasteurella pure, 
— Inoculation positive. 


Oss. XXVIII. -- Clinique de M. le professeur Moussu. — Veau de 6 jours 
bien portant, n’ayant aucune induration ombilicale. 

Le 23 avril 1901, 9 heures du matin, mise a nu de la sapheéne externe. 
— Un troncon de 3 centimétres est fermé entre deux ligatures. — Antisep- 
sie. — Injection dans ce troncon d'une goutte de bouillon de culture de pas- 
teurella de 24 heures a 370, — Quelques points de suture cutanée. — 
Pansement antiseptique. — Température : 389 matin. — Soir : 380,6. 

Le 24 avril. — Température matin ; 38°,4. — Soir : 38°6. — Aucun signe 
maladif. — On défait un point de sulure supérieur (24 heures apres). — Le 
caillot est d ailleurs fait. — On enléve la ligature élastique Ja pius proche de 
la racine dt: membre. 

Antisepsie. — Fermeture définitive de la plaie cutanée. 


Le 25 avril. — Matin ; 38,6. — Soir : 380,4. — Aucun accident local. 
— Légére induration de la région, — Pas de suppuration. — Antisepsie. — 


Aucun signe maladif, a part une légére augmentation thermique. 
Le 26 avril. — Température : matin ; 390, — Soir : 390,2.—Le veau boit 
moins. 


Le 27 avril. — Température : matin : 38,6. — Soir : 390,3. — Le veau 
ne s’alimente plus, il a eu un vomissement. — Légére diarrhée. 

Le 28 avril’ — Température matin : 38,5. — Soir ; 390.4. — Un peu 
d’essoufflement. — La diarrhée augmente,devient liquide,peu colorée. — Le 
veau maigrit. — Un peu de jetage. — Accélération des baltements du coeur. 
— Le veau ne se léve plus. — L’élat général devient sérieux. 

Le 29 avril. — Température: matin ; 399, — Soir ; 390,2. — Etat général 
sérieux. — Aggravation. — Augmentation du jetage. 

Le 30 avril. — Température: matin : 390, — Soir : 390.4. — Méme élat. 

Le der mai. — Température: matin : 380, — Soir : 380,2. — Méme état. 

Le 2 mai. — Température: matin: 37,6. — Agonie. — On tue I'a- 
nimal. 


Recherches bactériologiques. — Prise du sang le 24 ; pas de pasteurella 
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(culture et expérimentation). —Le 26: pasteurella, — Le 28 et le Jer mai: 
pasteurella pure. — Autopsie : résultat identique. 

Diarrhée, — Le 28 avril. — Coloration: rares microbes colorés au Gra m, 
les aulres se décolorent. — Culture: B. coli seul, pas de pasteurella. — 
Inoculation positive en 24 heures. — Mémes résultats le 30 et al’autopsie. 

Filtrat. — Aux mémes jours. — Aucun résultat, inoculation négative. 

Mucus nasal. — Le 28 et le 30, examen. — Coloration : quelques sta- 
phylocoques, nombreux coeco-bacilles décolorés au Gram. — Cultures : sta- 
phylocoques et rares cultures de pasteurella. — Inoculation positive. — 
Filtrat. — Résultat négatif. — Mémes résultats 4 l’autopsie avec Je mucus 
travhéal, 

Autopsie. — Aucune lésion d’organe : ]’intestin gréle seul est congestionné. 
— Desquamation de la muqueuse. — Culture du foie : B. coli seul. — Rate: 
pasteurella seule. — Rein et urine ; aucune culture. — Ombilic intact, — 
Saphéne: le caillot primitif s'est étendu de 49 centimétres environ vers la 
racine du membre. — Culture en cing points différents : culture pure. — 
Inoculation positive. — I] y a la un foyer de culture de pasteurella. 


Oss. XXIX. — Clinique de M. le professeur Moussu. — Veau bien por- 
tant de 25 jours, en observation depuis 15 jours. — Ombilic intact. — Le 
42 avril 1901, inoculation dans la jugulaire de 41/2 c. c. de bouillon de cul- 
ture chauffé 1 heure 4 700. — Aucun symptome: l’animal boit moins 
pendant un jour. — 1/2 degré de température en plus pendant 24 heures. 
— Tout rentre en ordre. 

Le 49. avril. —1 c. ec. de la méme solution. — L’animal pendant deux 
jours a un accés thermique de 1°, avec anorexie et 2 selles diarrhéiques. 
Puis tout rentre dans l'ordre. 

Le 26 avril. —1 c.c. de la méme solution, mais chauffée a 60° une 
heure. — Mémes accidents légers qu’&a inoculation précédente. 

Le 2 mai. — 1. 1/2. c. de bouillon de culture active, septique. — Acces 
de fiévre pendant 48 heures, élévation de 1 degré, inappétence, un peu de 


diarrhée, gonflement articulaire du genou. — L'animal reste couché. — 
48 heures apres, tout est rentré dans l’ordre. 

Le 10 mai. — Nouvelle injection identique. — Mémes accidents iden- 
tiques, mais de 1 jour de durée. 

Le 18 mai. — Nouveile injection : 2 c. c. — Mémes accidents passagers. 

N. B. — Dans toutes ces observations, le terme « inoculation posilive » 


indique que l’animal est mort de septicémie pasteurellique pure. 


ROLE DES TRIGHOCEPHALES — 
DANS L’INFECTION DE L’APPENDICE [LEO CECAL 


Par J, GIRARD 


INTERNE DES HOPITAUX 


—— 


M. Metchnikoff, dans une récente séance de |’Académie de. 
médecine *, a démontré le rdle important joué frequemment par 
certains vers intestinaux, ascarides et trichocéphales, dans la 
genese des phénoménes de l’appendicite. Celte démonstration, 
sur importance de laquelle il est inutile d'insister, emprunte 
ses données les plus vonvaincantes a des faits cliniques et a 
des faits anatomo-pathologiques. Nous avons été assez heureux 
pour pouvoir ajouter a ces derniers un cas absolument démons- 
tratif, quia permis « M. Metchnikoff d’apporter une nouvelle 
preuve a lappui de sa seduisante conception, et de transformer 
en affirmation la supposition logique que la présence de trieho- 
céphales ou d’ascarides dans Vintestin peut non seulement 
réaliser le syndrome de la colique appendiculaire, mais encore 
eréer une inflammation véritable en jouant le rdle d’agent 
inoculation, 

Becquerel*, Davaine *, puis Natale‘ avaient déja signalé le 
passage d’ascarides dans la cavilé péritonéale a la suite d’une 
perforation de l’appendice. Guersant * admet que les ascarides 
lombricoides peuveut s’engager dans l’appendice iléo-cecal et 
causer des perforations. Mais ces faits avaient eu peu de reten- 
tissement, et Damaschino °, posant la question du rdle pathogéne 
des helminthes dans la typhlite, la résout par la négative. 

« On a pensé que les vers intestinaux pouvaient occasiouner 


. la typhlite. Or les ascarides, c’est-a-dire les helminthes les plus 


4. Note helminthologique sur Pappendicite, par M. El. Metchnikoff, Bull. Ac. 
de méd., n° 10, séance du 12 mars 1901. 
. BecquerEt, Clinique des hépitaux des enfants, 1841, n° 3. 
. Davatng, Tratte des entozoaires, Paris, 1877, p. 186. 
. Centralblatt fiir innere medicin, 1889, p. 317. 
. GuErsANT, Diclion. de médecine, 1846, article-Vers, 
. Damascyino, Mal. des votes digestives, p. 756, 
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propres a se réunir en masses agglomérées, ne vivent pas dans 
le gros intestin. Seuls les trichocéphales et les oxyures y 
habitent, et ’on ne peut admettre que des animaux de si petite 
taille soient capables de produire de pareils effets; d’ailleurs, on 
les trouve surtout chez les enfants qui, vous le savez. sont 
rarement atteints de typhlite. Jusqu’a plus ample informé, Vhel- 
minthiase doit done étre écartée de cette étiologie. » 

Cependant les chirurgiens, en particulier MM. Routier, Brun, 
Guinard t, ont rencontré au cours d’opérations d’appendicite des 
vers nématodes dans la cavité de l’organe. La rareté de ces 
faits est vraisemblablement d’ailleurs plus apparente que réelle ; 
depuis que l’attention est attirée sur ce point. des observations 
déja nombreuses ont été publiées?. Nous croyons utile de rap- 
porter in extenso le cas que nous avons pu observer et dont 
Vintérét réside dans l'examen anatomo-pathologique de l’appen- 
dice ’. 

Jeanne B..., Agée de 8 ans, convalescente de fiévre typhoide et apyrélique 
depuis quinze jours, entre & ’hdpital des Enfants-Malades le 10 octobre 1900, 
pour une angine diphtérique ‘de moyenne intensité. Pas de coryza, pas de 
croup. L’enfant présente a l’entrée un écoulement vaginal abondant, apparu 
dans le décours de la fiévre typhoide, d’aprés les renseignements donnés par 
les parents. Sous influence du sérum antidiphtérique, Ja gorge se déterge 
rapidement et la malade paraissait définitivement guérie, lorsque, le 24 oc- 
tobre, la température monte 4 379,8 en méme temps que ]’écoulement vaginal 


augmente. Le lendemain la température est 4 38°,2, Ja palpation du ventre 
est douloureuse au niveau de la fosse iliaque gauche. Le 26, Ja température 


s’éléve A 400,1, les douleurs abdominales sont trés violentes, toujours locali- 


sées a gauche. Le pouls est rapide; il n’y a pas de constipation. Apres une 
légére rémission, les douleurs reparaissent, intenses; Je 28, la température 
monte a 390.5, les douleurs sont trés violentes, la défense musculaire est trés 
marquée, le facies grippé; le pouls, filiforme, bat 130 pulsations: Venfant 
vomil a plusieurs reprises. Dans la soirée, la situation s’aggrave et la lapa- 
ratomie est pratiquée d’urgence a 1 heure du matin. On trouve dans la 
cavilé péritonéale un liquide louche, séro-purulent; les anses intestinales 
sont distendues, fortement congestionnées, & leur surface on observe 
quelques fausses membranes fibrineuses. 

Pensant que peut-étre l’appendice était en cause, une contre-incision est 
pratiquée au niveau de la fosse iliaque droite. La trompe droite parait 
congestionnée, un peu tuméfiée. {1 semble que le pus provienne de la cavité 


4. Guinarp, Société de chirurgie, séance du 7 novembre 1900. 

2. J. Guitar, Le trichocéphale et les associations parasitaires, Bull. de la Soc. 
de biologie, stance du 16 mars 1904. — Mory, Académie de médecine, scance du 
2 avril 1904. 

3. Ce cas a été rapporté briéyement 4 la Société de biologte, séance du 
9 mars 1901. ; 
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pelvienne. L’appendice iléo-cxecal, bien que d’apparence normale, est reséqué 
par précaution. 

Aprés un large drainage quelques points de suture sont pratiqués. La 
température, les jours suivants, baisse peu a peu. Le 6 novembre, légere 
poussée fébrile et réapparition de douleurs du céoté gauche ; mais ces phéno- 
ménes sont de courte durée et, le 30 décembre, la filletle quitte I’hdpital 
complétement guérie. 

L’appendice parait absolument sain a l’ceil nn; il est Hise 
litrement cylindrique, sans renflement, sans étranglement, 
Aprés fixation en masse par le sublimé acétique, on constate, en 
le coupant par morceaux pour l’inclusion, que la cavité est libre 
dans sa partie supérieure, mais que, dans le tiers inférieur, sa 
lumieére est occupée par 2 corps arrondis, accolés en canons de 
fusil, 

L’examen microscopique montre que ces corps représentent 
la coupe transversale de 2 nématodes; en outre, dans |’épais- 
seur méme de la muqueuse, on trouve une figure également 
arrondie, beaucoup plus petite que les 2 précédentes et repré- 
sentant l’extrémité antérieure repliée de l'un des parasites. 

M. le professeur Raillet, auquel nous avons présenté nos 
préparations, a eu lobligeance de nous remettre la note sui- 
vante : 

« La coupe comprend deux exemplaires. de trichocephalus 
hominis (un male et une femelle) coupés dans la zone postérieure 
ou génitale du corps, plus une coupe de l’extrémité antérieure 
ou cesophagienne de l'un des deux. Cette derniére est méme 
trés instructive en ce sens qu’elle tranche la question encore 
discutée de savoir si les trichocéphales introduisent ou non leur 
extrémité antérieure dans la muqueuse. On voit ici que l’extré- 
mité antérieure est dans l’épaisseur méme de la muqueuse. » 

L’appendice dans son ensemble est absolument sain; on 
n’observe aucune trace d’iuflammation ancienne ou récente, 
sauf au point ot l’extrémité antérieure du trichocéphale a 
pénétré dans la muqueuse. A cet endroit on constate la présence 
d’une zone enflammée ot on rencontre un assez grand nombre 
de leucocytes mono et polynucléés, parmi lesquels quelques- ~ 
uns montrent des noyaux avariés. Au milieu du détritus cellu- 
laire, on observe toute une flore bactérienne dans laquelle on 
reconnait de nombreux streptocoques, des bacilles ramifiés se 
colorant par le Gram, et de petits coccobacilles qui se décolorent 
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par cette méthode. L’inflammation autour du trichocéphale est 
done due 4 Vinoculation des microbes intestinaux par le néma- 
tode. L’absence d’examen bactériologique del’exsudat péritonéal, 
les constatations un peu vagues faites au cours de l’opération ne 
permettent pas de porter un diagnostic ferme dans ce cas : il 
ne nous semble pas, néanmoins, que ces lésions trés limitées de 
Vappendice suffisent & expliquer les phénoménes péritonéaux 
graves observés chez notre malade, et dont Jes premiers symp- 
tomes étaient apparus quatre jours avant l’opération, La locali- 
sation constante des douleurs a gauche, l’exacerbation de la 
vulvite précédant l'apparition des phénoménes péritonéaux nous 
portent plutét & admettre une péritonite d'origine génitale, 
vraisemblablement blennorrhagique. Mais cette supposition 
n’atténue en rien l’intérét qui s’attache aux lésions appendicu- 
laires en voie de formation. 

En résumé, deux points sont mis nettement en valeur par le 
cas que nous venons de rapporter : 

4° L’extrémité antérieure du trichocéphale peut pénétrer 
dans l’épaisseur méme de la mugueuse; c’est la un point encore 
discuté. 

« Divers auteurs, entre autres Vix et Leukart, admettent 
que le ver transfixe la muqueuse du cecum avec son extrémité 
antérieure; ainsi s’expliquerait ce fait que le parasite ne 
s’observe jamais dans les selles: ainsi fixé a la muqueuse, il 
mourrait et se détruirait sur place. Klebs et Heller ne partagent 
pas cet avis; les nombreuses observations que j’ai pu faire sur 
les singes et les ruminants, sur des espéces voisines du tricho- 
céphale de ’ homme, m’ont démontré clairement que la perfora- 
tion n’avait pas lieu... Wichmann soutient la méme opinion, 
non plus seulement par examen direct du ver in situ, mais 
dapres l'étude microscopique de ses relations avec la muqueuse. 
Le ver est englobé dans une masse mucilagineuse infiltrée de 
leucocytes et répandue a la surface de l’épithélium. Cette subs- 
tance se condense méme autour de lui en une sorte d’enveloppe 
d’aspect stratifié, mais nulle part on ne le voit s’enfoncer dans 
Ja muqueuse, et celle-ci ne présente en aucun endroit des lésions 
qui puissent étre attribuées a ce que le ver a pénétré dans sen 
ntérieur. » (R. Biancwarv, Traité de pathol. générale de Bou- 
chard, t. II, p. 760.) 


} ene + here 
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Notre observation prouve que chez homme celte pénétra- 

tion a lieu ; Brumpt, (ailleurs, ‘a rencontré « trés fréquemment 
des trichocéphales fixés dans la partie superficielle de la 
muqueuse du cecum t ); 
_ 2° Les trichocéphales, parasites vulgaires de Jlintestin, 
peuvent comme les ascarides s’engager dans l’appendice. La 
pénétration de leur extrémité antérieure dans la muqueuse est 
un moyen simple et désormais incontestable d’inoculation, 

Le parasite, par son habitat normal, joue le réle de corps 
plus ou moins septique; il peut entrainer avec lui les microbes 
de la flore intestinale et amener des désordres graves, 

Nous pouvons donc conclure, avec M. Metchnikoff, que non 
seulement les sympltmes de la colique appendiculaire peuvent 
étre provoqués par la présence de nématodes dans l’appendice, 
mais encore que les trichocéphales, en agissant comme agents 
d’inoculation, peuvent déterminer des lésions inflammatoires 
plus ou moins étendues, susceptibles d’entrainer des accidents. 

Nous ne pouvons micux faire en terminant que de rappeler 
les régles pratiques que M. Metchnikoff conseille de suivre : 

1° Dans les cas suspects d’appendicite, pratiquer l’examen 
helminthologique des matiéres fécales ; 

2° Dans tous les cas ot il y aura possibilité de le faire, 
appliquer le traitement du vermifuge (santonine contre les 
ascarides, thymol contre les trichocéphales) ; 

3° Défendre aux personnes atteintes d’appendicite de manger 
des Iégumes crus, des fraises, elc., et de boire de ’eau non 
bouillie ou non filtrée ; 

4° La proscription des aliments crus et des eaux impures 
constitue de méme une excellente mesure prophylactique ; 

5° Examiner de temps en temps, surtout chez les enfants, les 
selles, et leur admiuistrer des vermifuges. 
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Fig. 1. Coupe de l’appendice, renfermant deux trichocéphales. 

Fig. 2. Partie antériewre du trichocéphale, implantée dans la muqueuse 
de l'appendice. 

Fig. 3. Partie de la méme coupe que fig. 2. On voit le bord du tricho- 
céphale et la région enflammée avec microbes et leucocytes, 


4. J, Gurart, Loc. cit, 


* TES VACCINATIONS ANTIRABIQUES A LINSTITUT PASTEUR = 
EN 1900 : *~ 


Par M. Evucine VIALA i 


PREPARATEUR AU SERVICE ANTIRABIQUE 


I : ee 


Pendant l’année 1900, 1,420 personnes ont subi le traite- ae 
ment antirabique a l'Institut Pasteur: 11 sont mortes de la | 
rage; chez 6 d’entre elles, la mort est survenue moins de quinze 
jours aprés la fin du traitement, une personne a été prise de la 
rage pendant le cours du traitement; aucune de ces personnes 
ne sera comptée parmi les traitées. J 

La statistique s’établit donc ainsi : 


Personnes traitées ............+. ha cea nsstate slat 4,413 
IMLOUES Ss oleh aleteiaiel Sisfoaige waa tinsia masts oulsceisin < hae 
Movtates 0/055. atts, anges ee teas oe aes eke 0,28 


Dans le tableau suivant, ces chiffres sont rapprochés de ceux 
fournis par les statistiques des années précédeutes. 


Personnes 
Années traitées Morts. Mortalité 0/0. 
TRUS loony Ger h fae ree : 2,671 25 0,94 
NOSMed ctiale staste aeetaen amt 4,770 14 0,79 
ASG Si etl ayte a SR ee 4,622 a 0,55 
MSSM Ga: Meters aiejeie ate, sra 4,830 71 0,38 
SCL ie cep pee geet wane 4,540 5 0,32 
HS OA era cit aete eee yet 4,559 hk 0,25 
1 OEE a ORO cb ER ArIae 4,790 4 0,72 
BAGS ea ata eh age 1,648 6 0,36 eS 
SOR decors hates SPOOL 7 0,50 ae 
UL err Seatac BOC Ape bine 1,520 5: 0,33 a 
A ROG seit caheyenia ta et aire Ske 4,308 4 0,39 eae 
ASOT reid iacereate slaais bovelel 4,521 6 0,39 aoe 
DSSS Or ancien emi ae wie 4,465 3 0,20 Rs 
S99 tee Acvaeierstertar tte. 1,614 4 0,25 aa 
AQ O are wee eect eeetaae af 4,420 4 0,28 oe 
: Pas) 
4, D’aprés~les expériences faites sur les chiens, on est autorisé a penser que mts 
_les centres nerveux des personnes mortes de rage dans les 15 jours qui suivent is 
le traitement ont été envahie par le virus rabique avant que la cure ait pu avoir ti 


toute son efficacité. 
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Les personnes traitéos a PInstitut Pasteur sont divisées en 
trois catégories correspondant aux tableaux suivants : 

Tableau A, — J.a rage de animal mordeur a été expérimen- 
talement constatée par le développement de la maladie chez des 
animaux mordus par lui ou inoculés avec son bulbe. 


Tableau B. — La rage de animal mordeur a été conslatée 
par examen vétérinaire. 
Tableau C. — L’animal mordeur est suspect de rage. 


Nous donnons ci-aprés la répartition, entre ces calégories, 
des personnes traitées en 1900. 


Morsures a la Morsures aux Morsures aux TOTAUX 
téte. mains. membres. 
ee ee ee a a_i SS 
A o ‘ LY BS a <3) 
- = n 5 = 
2 oe eed oe pes iae 1 Ree PS 3 3 | So 
. Hw * al . + x] 
3 e ES 3 eS aS a | 6 ES S x ES 
= ° bg 
a Ss A = aH |#| 3 a = 


Tableau A. 


o 
| 
ow 


Tableau B. 
Tableau C. 


Il 


Au point de vue de leur nationalité, les 1,420 personnes 
traitées se répartissent de la fagon suivante : 


ATI GTGLOINC on choclate asst ir a erqamn reat ale 1.45 RS pasMe. tes ryc.c 6 hace sell Aor ote 
ADs anYaMle) OVER a cote eae a Se a Parse ol yep eee oP ORGRG Sti Pics eer ccc tt ae 2 
Jo ZeNRENS (bc aieRN srie rear a Mawes On Ad DAVE CSS a PLAS CSu.c0y Go eee eee 56 
Dame mario: oe Aiea AO ee Se SUN SSOe G reunt cehers.) trscee ie see ae ae 4 


Soit 86 étrangers et 1,334 Francais. 

Voici la répartition par départements des 1,334 Francais. Il 
ne faut pas oublier, dans la comparaison avec les tableaux anté- 
rieurs, que 5 instituts antirabiques fonctionnent aujourd’hui 
qui nexistaient pas autrefois. Lille, Marseille, Montpellier, 


Lyon et Bordeaux drainent les mordus de la région environ- 
nante. 
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PERSONNES PRISES DE RAGE EN COURS DE TRAITEMENT 

Stoney Marcks, 28 ans, soldat 4 Chakrata (Indes anglaises). Mordu le 
30 mars, 7 morsures: sur Je dos de la main droite qui ont beaucoup saigné, 
cautérisées au nitrate d’argent une demi-heure aprés; mordu par un chien 
déclaré suspect de rage, qui a été abattu le lendemain. 

Sidney s’est présenté a l'Institut Pasteur le 22 avril; il a été trailé ce 
jour-la et Je 23 avril a 10 heures du matin; les premiers symptomes de rage 
se sont manifestés chez lui le 23 avril au soir, il est mort Je 27 avril. 

Le bulbe de Sidney, remis & ]’Institut Pasteur, est inoculé a des lapins qui 
ont été pris de rage le 12¢ jour. 
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PERSONNES TRAITEES, MORTES DE LA RAGE MOINS DE 15 JOURS APRES LE 
TRAITEMENT 


Pacay (Théodore), 25 ans, Jieutenant de cavalerie, Athénes (Gréce). 

Mordu Je 22 janvier 1900, sur le nez une morsure, par piqtre, qui avait 
saigné, Ja morsure a été lavée a l’eau de Cologne. 

Traité a l'Institut Pasteur du 31 janvier au 20 février, les premiers 
sympltomes rabiques se sont manifestés chez lui le 23 février; il est mort le 
27 février. 

Le chien qui avait mordu Pachy avait mordu une autre personne, qui a 
été traitée du 3 au 23 février; cette personne va bien. 

Le bulbe du chien mordeur inoculé 4 un anche a Bay la rage aprés 
14 jours d’incubation. 


Mariaup (Jean), 8 ans, chez ses parents, 4 Limoges (Haute-Vienne). 

Mordu Je 9 mars, a Ja joue droite une plaie pénétrante de 3 cenlimétres 
nécessitant 3 points de suture, a saigné : lavage une demi-heure aprés. 

Mordu par un chien reconnu enragé par un velérinaire, et le bulbe ino- 
culé 4 des animaux a donné la rage 14 jours aprés. 

Le méme chien avait mordu une autre personne qui a été traitée du 
42 au 29 mars; cette personne va bien. 

Mariaud a été traité a l'Institut Pasteur du 12 mars au fer avri]. Les 
premiers symplonres rabiques se sont manifestés chez lui vers le {4 avril, il 
est mort le 18 ou le 19 avril. 


Lactautre (Marcelle), 5 ans, chez ses parents, menuisiers, 303, rue de - 
Belleville, 4 Paris. 

Mordue le 29 juin, & Paris par un chien reconnu enragé par M. Roudel, 
vélérinaire ; plaies eas a la figure, ont saigné beaucoup, non caute- 
risées, 

Elle a été trailée a l'Institut Pasteur du 29 juin au 19 juillet. Les pre- 
miers symptomes rabiques se sont manifestés chez elle le 23 juillet; elle est 
morte le 26 juillet. 


Pienecuy (Marceline), 12 ans, chez ses parents, 4 Masparraute (Basses- 
Pyrénées). 

Mordue le 7 juin, par uno chien errant reconnu enragé par M. Inda, 
vélérinaire a Saint-Palais: avant-bras droit une morsure et genou gauche une 
autre morsure, qui ont saigné, failes & travers des vétements qui ont été 
déchirés par les dents du chien. 

A été traitée a l'Institut Pasteur du 10 au 27 jnin. Les premiers svmp- 
tomes rabiques se sont manifestés chez elle Je 4 juillel; elle est morte le 
8 juillet. ; 

Une autre personne mordue par le méme chien, et traitée a I’Institut 
Pasteur du 10 au 27 juin, va bien. 


PERSONNES TRAITEKS, MORTES DE LA RAGE MOINS DE 15 JOURS APRES LA FIN 
DU TRAITEMENT 


GeorGES (Kmilienne), 2 ans, chez ses parents, 2 Boulogne-sur-Seine. 
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Mordue le 13 septembre, au mollet gauche, a travers un bas; deux 
plaies pénétrantes qui ont saigné; chien reconnu enragé par M. Chobaud, 
vétérinaire & Boulogne; le bulbe de ce chien, inoculé a des animaux, a 
donné la rage le 48¢ jour. 

Georges (milienne) a été traitée du 15 septembre au 2 octobre. Les 
premiers symptomes rabiques se sont manifestés chez elle le 3 octobre; elle 
est morte le 5 octobre. 

Une autre personne mordue par le méme chien et traitée a l'Institut 


Pasteur du 15 septembre au 2 octobre va bien. 


PaguigNon (Lucien), 16 ans, chez ses parents, & Vierzon (Cher). 

Mordu le 18 septembre, pouce droit, 5 morsures pénétrantes qui ont sai- 
gné, cautérisées au thermocautére 20 minutes aprés; mordu par un chien 
errant qui n’a pas été retrouvé, 

Traité du 20 septembre au 7 octobre. Les premiers symptomes se sont 
manifestés chez lui le 21 octobre; il est mort le 26 octobre a-une heure du 
matin. 


"PERSONNES TRAITEES, MORTES DE RAGE APRES LE TRAITEMENT 


Cuurrart (Emile), 68 ans, concierge, rue Clavel, 19, Paris. 

Mordu Je 13 mars, main droite, éminence thénar, une morsure profonde 
de 4 centimétre qui a beaucoup saigné, morsure lavée a l'eau boriquée : le 
chien a été reconnu enragé par M. Millet, vétérinaire a Paris. 

Traité a l'Institut Pasteur du 14 au 34 mai. Les premiers symptomes 


rabiques se sont manifestés chez lui le 43 aout, il est mort le 16 aout. 


Chuffart était profondément alcoolique. 


Pierre (Cécile), née Warcoin, demeurant rue Beuret, 18, a Paris. 

Mordue le 13 aout, poignet gauche et poignet droit, chacun une morsure 
profonde qui ont beaucoup saigné, lavées au sublimé un quart d’heure aprés; 
chien reconnu enragé par M. Huet, vétérinaire a Paris. 

Traitée du 15 aout au 1er septembre. Les premiers symptoOmes rabiques 
se sont manifestés chez elle Je 26 septembre; elle est morte le 1¢r octobre. 

Une autre personne mordue 4 Ja joue droite par le méme chien, et traitée 
a l'Institut Pasteur du 15 aott au 4 septembre, va bien. 


Marienane (Alfred), 50 ans, demeurant a Clermont-Ferrand (Puy-de- 
Dome). 

Mordu le 17 septembre a la main gauche, face dorsale et face palmaire, 
3 morsures pénétrantes qui ont bien saigné, lavées a l’alcool le lendemain. 

Mordu par un chien reconnu enragé par M, Tachet, vétérinaire a Cler- 
mont-Ferrand. 

Traité a l'Institut Pasteur du 24 septembre au 8 octobre. Les premiers 
symptomes rabiques se sont manifestés chez lui le 24 octobre; il est mort le 
26 octobre. : 

Une autre personne mordue par le méme chien, et traitée.a l'Institut Pas- 
teur du 21 septembre au 21 octobre, va bien, 
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Maerz (Gustave), 37 ans, demeurant rue des Poissonniers, 129, a Paris. 

Mordu le 48 janvier, 4 ]'index droit, face dorsale, une plaie par piqure 
bien pénétrante, qui a saigné, non cautérisée; mordu par un chien reconnu 
enragé par M. Coquillard, vétérinaire a Paris. 

Traité du 22 janvier au 5 février. Les premiers symptomes rabiques sc 
sont manifestés chez Jui Je 20 mars; il est mort dans la nuit du 26 au 
27 mars. . 


PERSONNES NON TRAITEES MORTES DE LA RAGE 


Vaner (Berthe), 40 ans, léchée le 24 octobre 1899 sur le dos de Ja main, 
ou il y avait une petite éraillure, par un chien enragé. Prise de la rage le 
20 janvier 1900, morte & I’hopital Necker le 22 janvier. 


Meyer, mordu au nez le 6 janvier par un chien inconnu, mort le 20 mars 
a Vhopital Tenon. 

Son bulbe, remis a 1’Institut Pasteur et inoculé 4 dewx lapis le 24 mars, 
a donné la rage le 2 avril. 


Leroux (Anatole), 43 ans, chez ses parents, rue Denfert-Rochereau, 17, 
a Saint-Denis, . 

Mordu 4 la figure Je 8 avril, par un chien enragé; pris de rage le 19 juin, 
mort a lhopital de Saint-Denis le 22 juin. 


Bre (Michel), 40 ans, Choisy-le-Roi, mordu 9 mois avant par un chien 
errant ; ne s'est plus préoccupé de sa morsure. Mort le 7 aotl 1900 a 
!hopital de Ja Pitié, de Ja rage, dit-on. Son bulbe, qui était en putréfaction 
quand on l’a remis a l'Institut Pasteur, Je 15 aott, a été inoculé a deux 
cobayes qui nont jamais donné de résullat. 


Tissier (Auguste), 27 ans, chiffonnier, demeurant a Nanterre, aurait été 
mordu a Ja figure, nous dit-on, par un chien errant, six semaines avant; mort 
a l’hdpital Beaujon le 9 septembre. Son bulbe inoculé le 15 septembre a un 
lapin a donné Ja rage le 3 octobre. . 


GouserT, 26 ans, demeurant 1, rue Jean-Jacques-Rousseau, a Paris. est 
mort le 12 septembre des suites de crises rabiformes. Nous n’avons pas eu 
dautres renseignements. 


Erratum. — Ala page 093 de ce volume, dans la note au bas de la page: 
lire M. Métalnikoff au lieu de M. Metchnikoff, 


CONTRIBUTION A L'ETUDE CAUSKLE DES MODIFICATIONS D'ETAT DES COLLOIDES 


; SUR LES PROPRIETES PHYSIQUES 


DE LA 


MICELLE ALBUMINOIDE. 


Par Le DS! SWIGEL POSTERNAK* 


xX 


MECANISME DE LA SOLUBILISATION DES COLLOIDES 


La question de la cause de la solubilisation des colloides, 
a lVencontre de celle de la précipitation, n’a jamais préoccupé 
les chimistes. 

La seule hypothése, tacitement admise par la plupart des 
représentants de la chimie biologique pour expliquer la solubi- 
lité des colloides d@’origine vitale dans les acides et les alcalis, 
est dordre chimique. Les corps, solubles dans les acides, sunt 
considérés comme de nature basique ; les corps, solubles dans 
les alcalis, comme possédant un caractére acide. Une grande 
partie de la terminologie et des conceptions en cours dans la 
chimie des albuminoides fut certainement inspirée par cette 
hypotheése presque bizarre. 

Quelle raison peut-on, en effel, invoquer en faveur de la 
dénomination « acide nucléique* » ou « acide mélanoidique * », 
si ce nest la solubilité de ces deux corps dans les alcalis et l’in- 
solubilité de un d’eux dans l’alcool acidulé, de l’autre dans Jes 

4, Suite. Voir les nes de février et de mars de ces Annales. 

Plusieurs errata ont échappé & la correction. En voici les plus importants : 

Page 408, ligne 44 au lieu de plus grand, lire moins grand. 

— 43, 6 i a 1/2 0/0 — 4.1/2 0/0 dans Hl 8.4/9 0/99. 

Méme page, — 19 aprés des tons ajouter dans 2 ¢. ¢. 

Page 473, tableau VI, ligne 4, aulieu de 68, dire 634. 

Méme tableau, ligne 2, au lieu de0,0551 lire 0,00551. 

Page 200, note 1, au lieu de cathode lire.anode et inversement. 

2. R. Aurmann, Ueber Nucleinsiiuren, Arch. f. Anatomie und Physiologie. 
(Phys. Abt.), 1889, p. 524. 

3. O. Scumtepeserc, Arch. f. experimentale Path. u. Pharmacol, t. XXXIX, 
Biel. 


P\ 


452 ANNALES DE L'INSTITUT PASTEUR, 


acides concentrés: Quel argument peut-on apporler en faveur de 
Ja SPNCa os de la nucléohistone qui ne serait, d’aprés M. Lilien- 
feld, qu'un nucléate double WalBumine et dhistone, en dehors 
de la possibilité de décomposer le précipité que l’on obtient a 
l'aide de l’acide acétique dans les extrails aqueux des cellules, 
en deux fractions, dont l’une est soluble dans Vacide chlorhy- 
drique a 0,8 0/0 (histone), l’autre insoluble (nucléine)? 

L’enchainement des idées qui a amené a cette hypothése 
n’est pas difficile 4 deviner. On transporte dans le domaine des 
albuminoides et de la chimie cellulaire quelques constatations 
superficielles de la chimie minérale, en les généralisant hative- 
ment. 

En traitant un sel métallique avec un alcali, on précipite la 
base métallique qui peut étre redissoute a l'aide d'un peu 
d’acide. On en conclut que les bases, en général, sont insolubles 
dans les alcalis et solubles dans un milieu acide. Or, sans méme 
invoquer la solubilité mutuelle des acides minéraux ou des 
alcalis, ou linsolubilité des phosphates acides dans les alcalis, 
il est absolument inexact d’affirmer que les bases métalliques | 
sont insolubles dans ces derniers réactifs. Les précipités des 
hydrates qu’on observe généralement n’apparaissent que parce 
qu’en méme temps qu’eux il se forme un sel alcalin qui précipite 
Vhydrate métallique de ses solutions colloidales’. Et comme 
cette précipitation demande toujours une concentration assez 
grande et définie des substances minérales, on peut, par dilution 
du sel métailique avec beaucoup d’eau, empécher Ja formation du 
précipité. C’est cette propriété qui a permis, par exemple, a 
MM. Brédig et Miiller V. Berneck * d’étudier l’action catalytique 
des hydrates de manganése, de cobalt, de nickel, de cuivre, de 
plomb et de fer en solution alcaline sur Peau oxygénée. Ces 
solutions ont été obtenues avec une concentration moléculaire 
des sels égale tout au plus 40,0001 en présence d’un excés de 
soude. Enfin, hydrate d’aluminium est assez soluble dans les 
alcalis. 

Il est difficile, par conséquent, de tirer une conclusion quel- 
conque au sujet du caractére chimique d'un corps d’aprés la 

4. Tl est vrai, quwune fois forme, le précipité bien lavé n’est plus soluble dans 
les alcalis. Mais alors intervient un phénomeéne dont l’étude sera plus en place 


au chapitre consacré a la coagulation. 
2 Z. f, physik. Ch. T. XXXI, p. 258 (4899). 
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nature des réactifs dans lesquels il est soluble ou insoluble. La 
plupart des matiéres colloides connues, & l'exception de celles 
qui possédent des micelles extrémement grandes, sont solubles 
i la fois dans les alcalis et les acides de faible concentration *. 
La solubilité plus ou moins grande des colloides ne dépend que 
des propriétés physiques de leurs micelles. C’est ce que nous 
essayerons de démontrer. 

Au point de vue de leur solubilité dans l’eau, les colloides 
peuvent étre divisés en deux groupes: 1° les colloides qui s’y 
dissolvent sans qu’on se trouve obligé dajouter quoi que ce soit 
pour favoriser la dissolution : 2° les colloides insolubles dans 
Peau distillée. 

Tlest impossible de ne pas étre frappé par cette constatation 
que toutes les matiéres appartenant au premier groupe —les albu- 
mines exceptées, on verra plus loin pourquoi — les albumoses. 
les peptones, les dextrines, le glycogéne, le tannin, l’acide tungs- 
tique, etc., ont donné, en régle générale, a |’étude cryoscopique 
des nombres au-dessous de 5.000, du moins selon les mesures 
effectuées jusqu ici. Les corps appartenant au deuxiéme groupe 
ont mené a des nombres beaucoup plus forts. 

Toutes les réserves faites sur l’exactitude des chiffres obtenus 
pour les colloides par les méthodes physico-chimiques, ils peu- 
vent cependant servir pour la comparaison du poids des parti- 
cules formées par la dissociation de ces matiéres dans l’eau, des 
micelles, par conséquent, si l’on se rappelle notre définition des 
colloides. En outre, comme on n’a pas de raison d’admettre une 
variabilité trés grande de la densité des micelles de différente 
origine, placées dans les mémes conditions, ces nombres peu- 
vent nous renseigner aussi sur la grosseur relative de ces unités 
physiques. . 

Nous voyons donc que tous les colloides solubles dans l’eau 
distillée présentent une grosseur micellaire ne dépassant pas une 
certaine limite. Il est naturel dés lors de penser que si l’on 
arrivait par un moyen quelconque & diminuer au-dessous de 


4. Crest aussi le cas, de Vacide mélanoidique qui est méme un peu soluble 
dans les acides concentrés. Si l'on décompose un albuminoide & chaad avec de 
Vacide’ sulfurique & 30 0/0, le liquide devient brun foneé. En neutralisant exac- 
tement dans le liquide filtré Vacide sulfurique avec de la soude et en acidifiant 
l’gérement avec de l’acide acétique, on obtient un précipité assez notable de la 
substance mélanoidique qui était, par conséquent, en solution,malgré la présence 
de Vacide sulfurique assez concentré, 
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cette limite la grosseur des micelles appartenant aux colloides 
du deuxiéme groupe, tout en ne thangeant rien a leur poids ou 
au nombre des molécules qui les composent, on parviendrait par 
cela méme ales mettre en solution. 

Oi, of a vu au chapitre précédent que les iors libres posse- 
dent la faculté de diminuer la grosseur des micelles en leur 
communiguant une charge électrique plus ou moins notable. 
- D’atitre part, nous avons été amenés depuis longtemps a recon- 
naitre aux ions une action solubilisante sur les micelles albu- 
minoidées, Ces notions sont a rapprocher. of: 

La céiise et le mécanismé de la solubilisation Wun colloide 
insoluble dans Veau distillée est la diminution de la grosseur de ses 
micelles sous Viiifluence de la charge électrique qui leur est commu- 
niquée par les ions libres. 


Un éxamen rapide des constatations empiriques sur la 


solubilisation des colloides dans l’eau entrainera, j’espére, la 
conviction du lecteur. : 

Les faits gi nous nous proposons de passer en revue 
peuvent étre divisés en trois catégories: 1° les faits qui se 
rapportent aux méthodes de préparation des hydrosols; 2° les 
faits qui prouvent l’existence d’une relation entre les pouvoirs 
électrisant et solubilisant d'un électrolyte; et 3° les faits qui 
démontrent directement la modification réelle de la grosseur 
inicellaire. 

Méthodes de préparation des solutions colloides, — Kn premier 
lieu sont & rappeler celles que Graham (Phil; Transact., t. GLI, 
page V. 183-1861) a proposées pour la solubilisation de hydrate 
Waluminium, de Vhydrate de fer et de la silice. 

On satiire une solution étendue d’acide chlorhydrique avec 
de 'hydrate d’aluminium fraichement préparé, et on souinet le 
tout a la dialysé jusqu’d ce que liquide extérieur ne permet 
plus de déceler lacide chlorliydrique par le nitrale dargent; 
Mais « les chloruifes ne s6ht pas lés réactifs les plus sensibles, 
pour Pargent », et la solution dé Phydrate Valuminium dialysée 
n’en contient pas moins eneore de Vacide chlorhydrique tras 
dilué qui suffit pour rapetisser les micelles de l’hydrate. Ce 
dernier, précipité de ses solutions, contiént, d'ailleurs, une 
quantité sensible d’acide chlorhydrique: Si Von arrivait meme a 
Cloigner tout Vacide par une dialyse tres protongée, la chai'ge eeciriqne 


/ 
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dont les micelles sont déja porteurs persisterait néanmoins pendant 
asses longtemps, et tiendrait Vhydrate en solution, @ condition que 
rien ne vienne le décharger. 

Pour obtenir hydrate ferrique colloidal, on sature une 
solution de perchlorure de ce mélal avec de hydrate de fer 
fraichement préparé et on dialyse. Le perchlorure de fer étant 
en partie hydrolysé, c’est encore l’acide chlorhydrique prove- 
nant de Vhydrolyse qui communique aux micelles la charge 
électrique nécessaire A leur diminution. 

On prépare Ihydrosol de la silice, en versant, d’aprés le 
conseil de Graham, une solution alealine de silice dans un 
excés acide chlorhydrique et on dialysey Si lon avait neutra- 
lisé exactement Ja solution alcaline avec de V’acide chlorhy- 
drique, on aurait obtenu un précipité de silice gélatineuse, 
tout comme on provoquerait une précipitation dans les mémes 
conditions avec une solution alcaline d'un albuminoide de 
réserve. Dans l’acte de neutralisation, les ions a pouvoir élec- 
trisant le plus notable 4 et on, qui ne peuvent pas exister céte a 
cdle dans une solulion aqueuse, s’unissent en formant de l’eau. 
Il ne reste que les ions moins actifs des scls alcalins, qui ne 
suffisent pas pour dissoudre les micelles de la silice. | 

M. H. Schulze * obtint les sulfures d’arsenic et d’antimoine 
en solution aqueuse en traitant l’anhydride arsénieux et le 
sulfure d’antimoine suspendus dans l'eau par l|’hydrogéne 
sulfuré. M. Spring ? prépara par la méme méthode les 
sulfures de cuivre et d’étain, M. Prost *, le sulfure de cadmium, 
M. Winssinger ‘, les sulfures de mercure, de zinc, dor, de 
platine, d’argent, de palladium elc. Dans tous ces cas ce sont 
les ions libres de l'acide sulfhydrique qui agissaient comme 
solubilisateurs, en communiquant naturellement aux micelles 
une charge positive. 

Les méthodes, proposées pour la préparation des solutions 
colloides des métaux, semblent au premier abord beaucoup 
plus compliquées, et quelques-unes d’entre elles rappellent par 
leur empirisme dogmatique les recettes médicales du moyen 


1. J. f. praktische Chemie, 1882, p. 431; 1883, p. 320. 

2. Ber. d. ad. Chem. ges., 1888, p. 1142. 

3. Bull. de VAc. Royale de Belgique, str. 3, t. XIV; 1887, p. 312. 
4, Bull. de la Soc. Chimique de Paris, t. XLIX, 1888, p, 452, 
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age. Et cependant, le mécanisme de la solubilisation des 
métaux est le méme que pour ‘d’autres colloides. Toute la 
complexité des méthodes proposées est due a la nécessité de 
permettre le contact des ions libres avec les unités physiques 
du métal. . 

Ce dernier, A V’état compact et malléable, comme nous le 
voyons autour de nous, est encore moins soluble en présence 
des acides de faible concentration ou des alcalis qu’un 
albuminoide corné qu’on obtient par dessiccation lente d’une 
solution de matiére protéique sur l’acidé sulfurique. Le méme 
albuminoide, finement pulvérisé et trituré avec un alcali ou un 
acide faible, entre fagilement en solution. Les métaux tels que 
lor, l'argent, le platine peuvent, comme on sait, étre mis en état 
de division extréme par.réduction des solutions de leurs sels. | 
Or, si les ions. interviennent pendant la réduction, les micelles 
surprises au moment méme de leur formation au dépens du sel; 
sont électrisées et diminuées de volume. 

Dans la méthode de M. Schottlander ‘, c’est évidemment 
Pacétate céreux qui agissait en réducteur et la soude qui four- 
nissait les ions solubilisateurs, Mais la réduction chimique des 
métaux précieux peut étre atteinte par d’autres moyens que 
Pacétale céreux, par les hydrates de carbone, par la plupart des 
sels d’oxydes inférieurs, par la formaldéhyde, par eau oxy- 
génée, par Vhydrogéne & la température de 100°. ete. Aussi 
voyons-nous M. Carey-Lea proposer tour & tour la dextrine 
et le citrate de fer pour préparer l’argent colloidal. Cet auteur 2 
fait dissoudre 40 grammes de dextrine avec autant de soude 
dans deux litres d’eau. et ajoute au mélange une solution de 
28 grammes de nitrate d’argent. Le liquide devient noir foncé, 
rouge aprés dilution. Dans ce procédé, c'est Vexces de soude 
qui solubilise les micelles du métal réduit. En neutralisant exac- 
tement la soude, on précipite le métal. 


4. D'apres le procédé de M. Schottlinder (Ber. d. d. Chem. g., t. XXVII, 
p. 499 (1894), Referat.), on mélange 15,75 gr. d’acéstate céreux en solution dans 
300 c. c. @eau distillée libre Mair et d’acide carbonique avec 40) ec. ec. de soude 
décinormale, et on y ajoute petit & petit 300 c. c. de chlorure d’or neutre, con- 
tenant 2 grammes d’or. On chauffe.le tout au feu nu de une heure.& une heure 
et demic et on obtient ainsi une solution violette tres foneée d'or métallique qui 
peut étre precipite partes sels alcalins. Malgré ces détails, aussi nombreux que 
précis, Je précipité aprés purification contient 53,70 °/. d’or ct 39,32 °/o d’oxyde 
de cerium. 

2. American Journal of Science. S. 3, t. XLI, p. 482. 
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Le second procédé de M. Carey-Lea! consiste & mélanger le 
citrate de fer avec une solution de nitrate d'argent. On obtient 
un hydrosol d’argent analogue au précédent, avec cette diffé- 
rence que la solubilisation est due aux ions de l’acide citrique 
mis en liberté. 

M. Zsigmondy* s’est servi de la formaldéhyde en présence 
du carbonate de potasse pour préparer l’or en solution colloide. 


-Le carbonate de potasse est en partie hydrolysé dans l’eau, ce 


sont done les ions de la potasse qui communiquaient aux 
micelles une charge négative. Sous Vinfluence du courant 
électrique les particules d’or se déplacaient, en effet, vers 
Vanode. 

M. Stoeckl et Vanino* ont appliqué récemment toute une 
série de réducteurs, y compris le phosphore, employé jadis par 
Faraday, en présence ou en l’absence des alcalis. pour préparer 
lor colloidal. Mais la méthode la mieux faite pour la démonstra- 
tion du mécanisme de la solubilisation des métaux est assuré- 
ment celle de M. Muthmann ‘. Cet auteur, qui a le premier 
reconnu la nature colloidale des solutions d’argent, a soumis le 
citrate d’argent cristallisé a l’action de ’hydrogéne a 100 degrés. 
La réduction se poursuivait lentement, et au bout de quelques 
heures les cristaux sont devenus complétement noirs a cause 
de largent métallique réduit. Les particules d’argent, figées 
dans la masse organique ow elles avaient pris naissance, n’ont 
pu se réunir en conglomérats tres grands et inaccessibles 4 la 
solubilisation. Cette masse noire était facilement soluble dans 
Vammoniaque. Ici encore, ce sont les ions de ce dernier électro- 
lyte qui sont intervenus comme solubilisateurs. 

On connait, cependant, a l'heure actuelle, une méthode de 
solubilisation des métaux, ot les ions ne jouent certainement 
aucun role, puisque tout le processus se fait en leur absence. 
Je parle du procédé trés élégant, imaginé par M. Bredig* et qui 
consiste, en deux mots, en la production d’un arc lumineux, au- 
dessous de la surface d’eau distillée, entre deux’ électrodes 
formées par des fils de 1 ™™, de diamétre du métal qu’on cherchea 

l. Lbidem, Ser. 3, t. XXXVII, p. 476; t. XXXVIII, p. 47, 
2. Liebig’s Annalen, t. 301, p. 29. 
aon LOC- Ct... pz -00- 


4. Ber. d. deutsch. Chem. Ges., 1887, t. XX, p. 983. 
5. Zeitschrift f. angewandte Chemie, 1898, p. 953. 
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solubilisér, Les particules du métal se détachent dans ces condi- 
tions de la cathode par un mécanisme encore peu élucidé (Katho- 
_denzerstaubung). Comme la résistance au mouvement de ces 
particules dans l’éau est trés grande, elles ne viennent pas s’ac- 
cumuler sur anode, au fur et a mesure de leur détachement, 
ou s’agglomérer pour donner un dépdt du noir de métal. mais 
restent en solution dans ]’eau distillée. 

Or, il ne faut pas oublier que les particules détachées portent 
une charge électrique négative', c’est elle qui diminue la grosseur 
des micelles métalliques dans le procédé de M. Bredig, qui par 
cela méme non seulement ne présente pas d’exception a la 
régle de solubilisation des colloides, mais apporte, au con- 
traire, une preuve directe de ce que les ions n’agissent comme 
solubilisateurs que grace & leur pouvoir électrisant. 

Rapport entre le pouvoir électrisant et Vénergie solubilisante des 
Hlectrolytes. Colloides a@ micelles diélectriques. — Comme lacte de 
solubilisation consiste & ramener la grosseur des micelles au- 
dessous de la limite de leur solubilité dans l'eau distillée, il est 
a prévoir que l’énergie de l’agent solubilisaut, nécessaire pour 
dissoudre un colloide, sera en raison directe de la grosséur et 
en raison inverse de lélasticité de ses unités physiques. 

Il serait facile, en s’appuyant sur les notions du pouvoir 
électrisant des ions et des électrolytes développées au chapitre 
précédent, de composer toute une échelle de réactifs & action 
solubilisante croissante. Nous nous bornerons a disposer, dans 
Vordre de leur efficacité, les dissolvants les plus employés par 
les auteurs ° 

Pour les micelles non conductrices, en général, et les albu- 
minoides. en particulier, les dissolyants les plus faibles seront 
représentés par les solutions des sels alealins. Le chlorure 
ammonium posséde par exemple un pouvoir électrisant égal 
& 15,3, le chlorure de sodium a 38,7. Ensuite vient Vacide 
chlorhydrique avec un pouvoir électrisant a 46.5, enfin, les 


4. Comp. Nanrworip, Wied. Annalem. N. I. t. XXX, 1888, p. 107. Lenard et 
Wolf. Jbid. t. XXXV, 4889, p. 443. Gomme il AY s’y atlendre, les particules 
dans les solutions colloides d’or préparées par M Bredig se déplagaient vers 
ce lorsqu’on faisait passer un courant électrique & travers ces solutions. 

. Nous aurons toujours en vue des solutions diluées des réactifs, pour ne 


pas act les phénomeénes de dissolution par la présence des miolectiles non 
dissociées, 
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alealis aveé un pouvoir électrisant 56,6 pour l'ammoniaque 
el 80.0 pour la soude. 

Si notre idée sur le mécanisme de la solubilisation des 
colloides est exatte. ilest & prévoir que tots les albuminoides 
sclubles dans les sels alealins. le seront également dans Vacide 
chlorhydrique et les alcalis; les albuminoides solubles dans 
Pacide chlorhydrique le seront nécessairement dans les alcalis, 
sans qu on ait besoin dinvoquer le caractére double @acidité et 
de basicité qu'on attribue généralement aux matiéres albumi- 
noides. Liinverse ne devait pas: avoir lieu. C’est ce qu’on 
observe, en effet. 

Le prévipité, provoqué par l’acide oxyméthylénphosphorique 
dans les solutions bien dialysées de peptone de Witte, et conte- 
nant beaucoup de phosphore', dépasse par la grosseur dé ses 
micelles la liniite dont nous parlions plus haut. puisqu’il est 
insoluble dans l’eau; mais il ne la dépasse pas de beaucoup : 
les sels aléalins de concentration irés faible le dissolvetit favile- 
ment. Il est aussi soluble dans les acides et les alealis. 

Lé précipité,; que l'on obtient en dialySant le blanc d’ceuf 
ou le sérum sanguin A froid; et que !’on désigne ordinairement 
sous le nom de globuline; est soluble dans les solutions physio= 
Jogiques de sels alcalins. Toutes les globulines peuvent étre 
solubilisées, comme on sait, par les acides de faible concentra- 
tion et les alcalis, 

Les caséines; certains albuminoides de réserve d’origine 
végétale, le blane d’ceaf dilué et chauffé, lcs histones, ete., sont 
solubles dans les acides de faible concentration, ils sont inso- 
lubles dans Jes séls alcalins, mais trés solubles dans les alcalis. 
Sous Vinfluence de ces derniers réactifs 4 action trés énergique, 
les micelles dé quelquos-uns des albumiinoides précités diminuent 
tellement de grosseur, qu’il est impossible de les précipiter par 
nos réactifs, ce qui réussil parfaitement bien avec Vacide oes 
rhydrigue qui diminue moins les unités physiques. 

Enfin, les iucléines, dont les micelles sont constituées par 
un ou plusieurs groupements nucléique et un ou plusieurs grou- 
péements albuminoides — ce qui ne veut pas encore dire qu’on 


soit en présence d'un nucléate d’albuminoide — ne peuvent 


étré mises en solution que par les alcalis, et ceci, non parce que 


4. S. Posrrrnak, /. ¢., p. 5. 
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les nucléines posséderaient une nature acide, supposition nulle- 
ment démontrée malgré ce qu’oma pu écrire la-dessus, mais 
parce que les micelles trop grandes de ces matiéres, ne peuvent 
étre ramenés & la grosseur au-dessous de la limite de solubilité 
que par un agent trés puissant. 

Colloides a micelles conductrices. — L’ordre cane lequel sont dis- 
posés nos réactifs ne sera pas le méme en présence des micelles 
conductrices. Le pouvoir électrisant le plus faible appartiendra 
alors, comme dans le cas précédent, aux sels alcalins (chlorure 
d’ammonium, 0,6; chlorure de sodium, 6,8); ensuite viendront 
non les acides minéraux, mais les alcalis avec 30,5 pour l’am- 
moniaque et 40,7 pour Ja soude. Enfin, l'acide chlorhydrique 
avec un pouvoir électrisant 79,2. 

On peut donc espérer de rencontrer des colloides conducteurs 
@électricité : (a) solubles dans les acides et insolubles dans les 
alcalis et les sels alcalins; (6) solubles dans les alcalis et les 
acides et insolubles dans les sels alcalins et (c) solubles dans 
les trois groupes de réactifs. 

La diminution de la grosseur micellaire la plus notable sera 
produite évidemment par les acides, c’est donc avec un excés 
de ces réactifs qu’on arrivera a ne pas obtenir des précipités 
dans les cas ot il s’agira des colloides ayant, dés leur origine, 
des micelles de petite dimension. 

Bien plus. Le pouvoir électrisant des ions haloides étant 
presque one vis-a-vis d’une micelle conductrice (Cl = 20,8, 
Br = 21,0, J = 21,0), il est & prévoir que les chlorures, les 
bhomures et les ee provoqueront des précipités, presque 
i la méme concentration moléculaire. A l'aide de ce signe il 
serait possible de reconnaitre un colloide conducteur d’électri- 
cité, méme s’il nous était difficile de le prédire en s’appuyant 
sur sa constitution chimique. 

Voici un exemple. Les micelles des métaux sont conductrices 
d'électricité, il ne peut pas avoir de doute la-dessus. Mais les 
micelles des hydrates ou des sulfures métalliques, doit-on les 
classer parmi les conducteurs ou non conducteurs? 

La réponse sera facile pour les hydrates de métaux, si l’on 
se rappelle les nombres trouvés par M. Hofmeister dans l’étude 
des concentrations précipitantes de hydrate de fer, et que nous 
avons cités plus haut (p. 174, note 1). 


PROPRIETES PHYSIQUES DE LA MICELLE ALBUMINOIDE. 4614 


Pour les chlorures, cette concentration était de 0,63 en 
moyenne; pour les bromures, 0,67; pour les iodures, 0,65 ; 
valeurs presque identiques. 

MM. Linder et Picton ! sont arrivés a des résultats analogues 
pour le sulfure d’arsenic. 


Cl Br I 
NERS eo ct 1,010 1,200 1,200 
eS See 4,590 4,640 4,660 
Narn coes tree 4,680 4,770 1,930 


Ces nombres n’indiquent pas les concentrations précipitantes, 
mais ce que les auteurs précités désignent sous le nom de 
pouvoir coagulant relatif des sels, c’est-a-dire les nombres de 
gr. molécules de sels qui produiraient le méme effet précipitant 
qu’un gr. molécule de chlorure d’aluminium. La fagon est peu 
recommandable de présenter les résultats des expériences de 
précipitation, lerreur de la méthode étant augmenté au moins 
deux cents fois. Néanmoins, les nombres pour les sels d’ammo- 
niaque et de potasse des trois halogénes sont presque les mémes. 

Nous pouvons done regarder les hydrates et les sulfures des 
métaux comme bons conducteurs d électricité, et leur appliquer 
le second schéma de I’action solubilisante des réactifs. En effet, 
toutes les observations sur la précipitation des hydrates et des 
sulfures, accumulées avec beaucoup de soins par la chimie 
analytique, et utilisées par elle a la séparation et lisolement 
des métaux. concordent trés bien avec ce schéma. 

Les sels alcalins possédent un pouvoir électrisant trop 
faible, pour qu il soit possible de préparer des solutions des 
colloides conducteurs 4 laide de ces dissolvants. Cependant, 
M. Carey Lea décrit un précipité d’argent colloidal, qui était 
soluble dans le borate de soude et les sulfates alcalins. L’argent 
colloide est aussi soluble. comme le demande notre schéma, 
dans les alcalis et les acides. 

Nous avons vu que les hydrates de la plupart des métaux 
sont solubles dans les alcalis faibles, hydrate d’aluminium 
méme dans les alcalis plus concentrés, les hydrates de tous les 
métaux sont également solubles dans les acides. 

Les sulfures de fer, de manganése, de zinc, de nickel et de 
cobalt sont peu ou pas solubles dans les alcalis et ’ammoniaque, 
ils sont mieux solubles dans les acides. Car, tandis qu’il est 

4. J. of the Chemic. Society, t. LXVII, p. 63. 1895, 
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impossible de précipiter ces combinaisons de leurs solutions 
acides par un exces d’acide minéral et les sels, on les insolubi- 
lise, d’aprés les régles de la chimie analytique, en milieu 
alcalin par le chlorure d’ammonium. Les conditions indispen- 
sables pour la séparation de ce groupe de métaux sont, en 
effet, la précipitation avec le sulfure d’ammonium dans un milieu 
non acide en présence du chlorure dammonium '. 

Le sulfure de zinc, toutefois, dont les micelles semblent élre 
un peu plus grandes, peut étre précipité aussi en milieu acide, 
mais seulement a la condition que le nombre des ions libres ne 
soit pas trop fort, en présence des acides organiques, par conseé- 
quent. Ce cas est, comme on voit, tout a fait analogue a celui des 
albuminoides de Picea exeelsa qui, grace 4 leur grosseur micel- 
laire, ont pu étre précipilés par nos réactifs en milieu alcalin 
(concentration moléculaire 0,0273), lorsque; nous avons remplacé 
la soude par l’ammoniaque. 

Les sulfures d'argent, de mercure, de plomb, de bismuth, etc., 
sont presque insolubles dans les alealis et facilement solubles 
dans les acides de faible concentration, sur quoi nous avons vu 
basée la méthode de préparation de leurs solutions colloidales. 
Ces solutions sont facilement précipitables par un excés d’acide 
ou de sel. C'est cette faculté qu'on utilise en chimie analytique 
pour séparer le quatriéme groupe de métaux du troisiéme. La 
recommandation de diluer avee de l’eau les solutions des sels 
métalliques, lorsqu’il y a une concentration trop grande d’acide 
minéral en présence, ayant d’entreprendre la précipitation avee 
Vhydrogéne sulfuré, n’est pas en contradiction avec notre 
maniére de concevoir celte opération. Les acides concentrés 
décomposent en partie les sulfures formés en les transformant 
en des sels minéraux correspondants. Le quatriéme groupe de 
métaux semble donner des sulfures & micelles beaucoup plus 
grandes que les sulfures des métaux du troisitme groupe. 

L’ensemble de ces faits indique suffisamment lexistence 
réelle du rapport entre le pouvoir électrisant des électrolytes et 
leur énergie solubilisante. 


1. Les sulfures de nickel et de cobalt, unefois précipités, ne se dissolvent plus 
dans les acides faibles et ne peuvent étre facilement attaqués que par l’eau régale. 
C’est. encore un exemple de coagulation, analogue a celui que nous avons 
constaté précédemment pour ‘les hydrates et auquel nous reviendrons plus loin, 
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Démonstration directe de la variation de la grosseur micellaire. — 
Mais faut-il admettre encore ia diminution de la grosseur micel- 
laire sous Vinfluence de la charge électrique, et ne suffit-il pas. 
pour expliquer Jes phénoménes de solubilisation, de faire inter- 
venir la répulsion entre les micelles, électrisées dans le méme 
sens, qui empécherait leur agglomération en flocons ou en 
coagulums ? a 

Cette répulsion joue peut-étre un role dans les phénomenes 
étudiés par nous; il n’en est pas moins certain qu’d elle séule 
elle n’est pas capable d’expliquer tous les faits observés, notam- 
ment la précipitation sous linfluence des molécules non disso- 
ciées, qui sont neutres et ne peuvent pas influencer la charge 
électrique des micelles. 

Les observalions qui démontrent d’une fagon presque directe 
Ja modification de la grosseur micellaire méritent d’autant plus 
Wintérét. 

MM. Linder et Picton ', en cherchant a se faire une idée sur 
Pétat des particules dans les solutions colloides, ont systémati- 
quement appliqué aux différents collvides placés dans des 
conditions variées l'étude a l’aide des moyens optiquesMtels que 
la microscopie, la spectroscopie, la réaction de Tyndall, ainsi 
que la filtration a travers une parol poreuse et la diffusion. 

Tous ces essais n'ont pas, évidemment, la méme ‘valeur, 
Les particules en question sont trop petites pour qu’on puisse 
espérer de les saisir méme avec les grossissemenls que nous 
possédons aujourd’hui. Si, dans le cas de sulfure de mercure et 
de sulfure arsenical «, les auteurs sont arrivés, au bout de 
quelque temps d'observation, a voir un certain nombre de gra- 
nulations en mouvement brownien, il faudrait peut-étre lattri- 
buer a l’évaporation de la goutte, a l’élévation conséeutive de Ja 
concentration des matiéres minérales accompagnant ces col- 
loides et au commencement d’agglomération micellaire. 

La spectroscopie, comme Il’a montré déja, en 1888, 
M. Winssinger *, ne fait pas ressortir des différences bien neltes 
entre les colloides variés. L’obscurcissement du spectre s’étend 
toujours sur les bandes violettes et bleues. 


4. The Journal of the Chem. Society, t. LXI, p. 148, 1892. 
9. Loc: cit., p: 455, 
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Le phénoméne de Tyndall et les essais de filtration ont 
donné des résultats plus curieux. 

Une solution de silice, préparée d’apres Graham, bien 
dialysée et laissée reposer pendant quatre jours, donnait trés. 
nettement la réaction de Tyndall et ne passait pas a travers une 
paroi poreuse. La méme solution, acidifiée légérement avec de 
acide chlorhydrique, filtrait parfaitement bien et ne dispersait 
plus la lumiére dans le tube de Tyndall. Les micelles de la silice 
s’étaient évidemment contractces dans ce dernier cas sous 
influence d’une nouvelle quautité d’ions, apportés avec l’acide 
chlorhydrique, puisqu’elles ont perdu la faculté de disperser et 
de polariser la lumiére, faculté qui n’appartient qu’aux particules 
assez grosses. 

Le rouge du Congo donnait la réaction de Tyndall lorsque 
la solution était neutre ou acide, les solutions alcalines se 
comportaient 4 cette épreuve comme l’eau distillée. Ici la~ 
diminution de la grosseur micellaire, suffisante pour empécher 
la dispersion de la lumiére, n’a pu étre atteinte que par les alcalis 
— agents solubilisants les plus énergiques vis-a-vis de Ja micelle 
non conductrice. Avec le rapetissement de la micelle était lié 
aussi la faculté de passer 4 travers une bougie de porcelaine. 

MM. Linder et Picton concluent également a la diminution ° 
de la grosseur des particules, mais ils semblent admettre une 
dissociation plus grande de la matiére, qui se rapprocherait 
d’une solution véritable, Mais il serait nécessaire alors d’expli- 
quer pourquoi le méme effet est produit dans un cas par l’acide 
chlorhydrique, dans l’autre par les alcalis; pourquoi la dis- 
location de Ja micelle, une fois commencée, ne va pas jusqu’a 
donner des solutions facilement diffusibles dans l'eau, ce qui 
n’a pas été observé par les auteurs, méme dans le cas du sulfure 
d’arsenic 8, qui se rapprocherait le plus, d’aprés eux, d’une 
vraie solution; pourquoi les fragments micellaires se réunis~ 
sent-ils de nouveau, lorsqu’on change la réaction du milieu ou 
lorsqu’on ajoute une petite quantité de chlorure de sodium, 
pour permettre la réapparition du phénoméne de Tyndall ou 
empécher le passage a travers une paroi poreuse (c’est ce que 
les auteurs appellent « degradation ‘»). Si le commencement 
d’agglomération du colloide est seul & amener la formation 

4, The J. of the Chem. Soc., t. UXVIL, p 78, 1895. 
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du précipité, pourquoi la solution « dégradée » peut-elle rester 
limpide indéfiniment ? 

Une autre preuve de la faculté des micelles colloides de 
modifier leur grosseur nous est apportée par MM. Stoekl et 
Vanino. Ces auteurs, que nous avons cités déja maintes fois, 
ont soumis a la discussion les valeurs des coefficients de réfrac- 
tion et les indices d’extinction de différents rayons, composant 
la lumiére blanche, par rapport lor, et sont arrivés ala conclu- 
sion qu'une solution colloidale de ce métal nous apparattra @’un 
rouge rubis, lorsque les particules d’or en suspension seront 
trés petites; elle prendra une coloration violette ou bleu avec 
‘augmentation de la grosseur de ces particules. | 

Or, dans une série de 31 solutions d’or, préparées a l’aide de 
différenis réducteurs, presque toutes les solutions qui conte- 
naient de la potasse présentaient une coloration bleue ou 
violette, celles ot la solubilisation du colloide était effectuée 
par lVacide chlorhydrigue mis en liberté, étaient colorées en 
rouge. Les micelles étaient donc plus grandes dans lea solutions 
alcalines que dans les solutions acides. 

L’explication de ce phénoméne est trés facile, lorsqu’on se 
rappelle que l’acide chlorhydrique posséde un pouvoir électri- 
sant beaucoup plus grand que la potasse, vis-a-vis des micelles 
conductrices, et les diminue, par conséquent, plus fortement. 

On voit done que la conception de solubilisation par dimi- 
nution de la grosseur des micelles, sous l’influence de la charge 
électrique qui leur est communiqueée par les ions ou méme direc- 
tement, nous permet d’envisager 4 un point de vue général tous 
les phénoménes de passage de létat solide a l'état de dissolu- 
- tion observés chez les colloides et d’expliquer la plupart des 
faits qui s’y rattachent. Nous allons montrer maintenant qu’elle 
peut étre utile aussi pour nous guider dans |’étude des cas plus 
compliqués. . 

Blane d'wuf. Albuminase. — Revenons au blanc d’ceufet deman- 
dons-nous & quoi est due la solubilisation de l’albuminoide qui 
y est contenu, qui peut en étre isolé par les différentes méthodes 
indiquées plas haut, et dont les micelles sont trop grandes pour 
étre solubles dans l’eau distillée. 

Le blanc d’couf a une réaction franchement alcaline, On. 
peut, par conséquent, admettre qu'il contient des ions 5; dont le 

30 
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pouvoir solubilisant trés énergique pour les micelles non con- 
ductrices nous est bien connu. Est- -ce le seul agent solubilisant 
en présence? Rien de plus facile que de s’en assurer. Diluons le 
blanc d’ceuf avec quelques volumes d’eau et neutralisons-le 
-exactement a l’aide d’un acide pour éliminer l’action des ions 
trés énergiques (gq et 7). Si Vhydroxyle était le seul agent 
solubilisant dans le blanc d’ceuf, on devrait obtenir un précipité 
a la neutralisation, l’albuminoide en question étant insoluble 
dans les solutions faibles de sels alcalins. Le liquide reste cepen 
dant sans altération. Il est évident que le blanc d’ceuf contient, 
outre les hydroxyles, encore un autre agent capable de diminuer 
la grosseur des micelles albuminoides. 

- Cet agent est entrainé par le sulfate d’ammonium lorsqu’on 
sature le blanc d’ceuf, afin de précipiter ce qu’on appelle ordi- 
nairement albumine d’ceuf; il entre méme dans la constitution 
des cristauxd’albumine, préparées par laméthode de Hofmeister, 
puisque ces cristaux, comme le précipité obtenu a l’aide du 
sulfate d’ammonium, se redissolvent dans l’eaucomme le blane 
d’ceuf initial. Cet agent est détruit par la chaleur, car il suffit de 
chauffer le blane d’ceuf dilué et neutralisé jusqu’a 70 degrés 
pour obtenir le précipité qui a tardé 4 apparaitre. 

On ne manquerait pas d’attribuer la formation du précipité 
a la coagulation de l’albumine d’ceuf sous l’influence de la cha- 
leur; ne nous laissons pas influencer par les idées courantes qui 
seront analysées et mises au point un peu plus loin. On peut, 
d’ailleurs, comme nous le savons déja, détruire |’agent en 
question sans provoquer la coagulation, en chauffant le blane 


d’ceuf dilué directement ou aprés neutralisation avec un excés | 


d’acide. Aprés refroidissement, la neutralisation exacte nous 
fournira un précipité d’albuminoide libéré de lagent qui dimi- 
nuait ses micelles. 

Cet agent peut étre affaibli ou méme détruit @ froid par un 
contact prolongé avec de I’alcool, avec de l'éther ou avec de 
Peau acidulée. 1] est facile de démontrer que plus grande est la 
quantité d'eau acidulée par rapport au blanc d’cuf, plus rapi- 
dement progresse l’altération de l’agent dissolvant. Son affai- 
blissement doit se manifester naturellement par un agrandisse- 
mentdes micelles albuminoides, et comme la grosseur des micelles 


ést en raison inverse de la quantité du sel qu’il faut pour les 
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précipiter, nous possédons un moyen de nous rendre compte de 
Pétat de agent dont il est question. 

Le blane d’ceuf, dilué fratchement avec de l’acide chlorhy- 
drique trés faible, ne peut pas étre précipité par aucun des 
réactifs de la concentration adoptée pour nos expériences. Si l’on 
place deux portions égales du méme blanc d’ceuf, diluées respec- 
tivement avec 4 et 41,5 volumes d’acide chlorhydrique a 
1,1 p. m., dans des conditions absolument identiques (a la tem- 
pérature de 8 4 10°), on constate au bout de cing jours que les 
deux portions ont acquis la faculté de précipiter, mais d’une 


TABLEAU XIV 


Blane @euf dilué avec 4 vol. HCl 81,1 %/o a froid Taree tie eas 
(5 jours) 2 cc. (5 jours) 2.¢.c., 


De 8 a 10° 


403,014 


63,048 
80,44 
101,18 


*/2(NH,),80, | 66,1 
1/, Na,SO, 71,08 


facon inégale, comme il résulte du tableau XIV. La premiére, 
diluée avec moins d’acide, ne peut étre précipitée que par trois de 
nos réactifs. Elle demande une concentration moléculaire de 1,66 
pour le chlorure de sodium, de 0,848 pour le nitrate d’ammonium 
et de 0,259 pour l’acide nitrique. La deuxiéme portion, diluée avec 
14,5 vol. de NaCl a 4,10/00, précipite sous influence de toute la 
série denos réactifs, les sulfates exceptés. Les nombres sont tous 
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inférieurs & ceux observés avec la portion précédente, malgré la 
dilution plus grande de l’albuminoide qui devrait provoquer un 
effet contraire, et supérieurs a ceux du tableau X, obtenus avec 
la méme solution de blanc d’ceaf chauffé préalablement: Pour 
Vacide nitrique, la concentration précipitante est & peu prés la — 
méme dans les trois cas, ce qui semble plaider en faveur d’une 
énergie destructive trés grande de cet acide vis-a-vis de I’ agent 
solubilisant spécifique ie blane d’ceuf. 

L’interprétation rationnelle de ces faits serait impossible en 
dehors de notre conception. Le blanc d’ceuf naturel présente des 
conditions ot l’agent décoagulant se conserve le mieux. C’est 
lui qui, de concert avec les ions de l’alcali, diminue la grosseur 
des micelles albuminoides et les fait ressembler, au point de vue 
de la solubilité et de la difficulté de précipiter sous l’influence 
des sels, aux colloides 4 poids micellaire trés faible. Au fur et a 
mesure de l’affaiblissement de l’agent, la grosseur micellaire 
augmente et’ avec elle la faculté de précipitation. Au bout de 
cing jours dans notre expérience, ot le blane dceuf fut dilué 
avec 11,5 volumes d’eau acidulée, les micelles albuminoides ont 
pris la grosseur correspondante aux nombres du tableau XIV, 
partie droite; avec quatre volumes d’acide 4 1,1 0/00, affaiblis- 
sement de l'agent n’est pas allé aussi loin: Ja grosseur micellaire 
est restée plus petite : de la les concentrations précipitantes plus 
notables. En chauffant le blane d’ceuf au-dessus de 70 degrés, 
on détruit complétementl’agent solubilisant, onraménel’albumi- 
noide 4 sa grosseur micellaire normale, et on n’a plus 4 compter 
qu’avec les modificatious provoquées par les ions en présence. 
A ce moment-la nous sortons du domaine de la physiologie 
pour entrer dans celui de la physico-chimie. 

Il est évident qu’au cours de l’affaiblissement progressif de 
agent décoagulant, il y aura une période ov la grosseur micel- 
laire d’une partie au moins d’albuminoide en golitiog passera 
la limite de la solubilité des colloides dansl'eau, et restera dans 
la zone d'action des solutions physiologiques de sels alcalins. Si 
Von vient & affaiblir graduellement notre agent en présence 
d’une solution saline trop faible pour tenir 4 l’état dissous toutes 
les micelles agrandies de l’albuminoide, une partie de ce dernier 
sera précipitée et entrainera avec elle une portion de agent 
affaibli. L’albuminoide précipité conservera, par conséquent, 
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sa solubilité dans les sels alcalins d’une concentration faible. 
Crest ce qu’on désigne sous le nom de globuline et ce qu’on obtient 
en dialysant le blane d’ceuf neutralisé, ou en le diluant avec une 
quantité considérable d’eau distillée, et enaccélérant le processus 
par un courant d’acide carbonique. 

Au point de vue quantitatif, le précipité sera plus ou moins 
grand suivant les conditions de sa production. Il sera toujours 
le méme si l’on a soin d’opérer dans des conditions identiques. 

Dissous dans un peu Walcali, oud’acide chauffé au-dessus de 
70 degrés, il donnera des solutions tout & fait comparables a 
celles de l'albumine d’ceuf soumise au méme traitement. 

Le précipité que l’on obtient en saturant le blanc d’ceuf avec 
du sulfate de magnésie ou avec du sulfate d’ammonium a 35 0/0, 
contient encore des micelles trés petites et complétement 
solubles dans l’eau. Ce n’est que pendant Ja dialyse qu’a lieu 
l’affaiblissement de l’agent solubilisant sous l’influence de l’eau 
et la précipitation d’une partie d’albuminoide. C’est 1a l’origine 
de la conception de globuline soluble et insoluble, et l’explica- 
tion des constatations analogues faites par MM. Burckhard, 
Heynsius, Marcus, dans l'étude du sérum sanguin. 

Le fait qu’une partie seulement de l’albuminoide du blane 
d’ceuf est précipitée par le sulfate de magnésie ou par Je sulfate 
d’ammonium a demi saturé ne prouve nullement qu'il y ait une 
différence chimique entre les deux fractions de blanc d’ceuf ainsi 
obtenues. Une solution de sulfate d’ammonium a 35 0/0 dissout 
moins d’albuminoide que l’eau distillée, comme une solution 
aqueuse d’alcool dissout moins de sel marin que l’eau pure. En 
mélangeant une solution aqueuse de ce sel avec del’alcool, une 
partie de chlorure de sodium sera précipitée. A qui viendra 
Vidée d’en conclure que le sel resté en solution différe de celui 
qui est précipité, ou que le chlorure de sodium soit insoluble 
dans un mélange d’eau et d’alcool ! ? 

L’ovalbumine et l’ovoglobuline ne sont, par conséquent, que 
Valbuminoide du blane @’ mre a grand poids micellaire, insoluble 
dans ]’eau et les solutions faibles de sels alcalins, soluble dans 
les acides de faible concentration et les alcalis, « dénaturé » parle 
méme agent décoagulant d’une intensité différente, ce qui fait que 
dans un cas les micelles, étant diminuées au-dessous de la limite 

4. Comp. E. Ductaux, ces Annales, t. V1, 1892, p. 869, 657. 
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de leur solubilité dans l’eau, prennent les propriétés physiques 
d’un colloide a petit poids micellaire: dans l’autre cas, elles sont 
moins diminuées et se rapprochent par leurs’ propriétés de la 
combinaison des albumoses avec l’acide oxyméthylénphospho- 
rique. 

Prendre ces différences pour une base de la classification 
chimique des albuminoides est aussi peu rationnel que chercher 
a différencier chimiquement les huiles par la grosseur des par- 
ticules de leur émulsion dans l’eau, émulsion obtenue par-dessus 
le marché dans des conditions trés dissemblables. 

Tout ce quia été dit par nous a propos du blanc d’ceaf est 
applicable au sérum sanguin. L’explication des expériences de 
MM. Corin, Bérard et Ansiaux ainsi que de celles de M. Starke est 
facile 4 saisir aprés les développements qui précédent; nous 
n'y insisterons pas. 

Nous ne quitterons pas ce sujet avant d’avoir donné a l’agent 
décoagulant étudié précédemment, un nom qui résumerait l’en 
semble des considérations et des faits qui s’y rattachent. Le 
lecteur a remarqué déja que cet agent qui est précipité avec les 
albuminoides, qui est-détruit par la chaleur et affaibli par le 
contact prolongé avec l’eau acidulée, avec l’alcool et l’éther, 
appartient a la famille des diastases, dans le groupe des dias— 
tases décoagulantes. Nous l’appellerons albwminase, diastase qui 
donne aux albuminoides 4 grand poids micellaire les propriétés 
physiques de l’albumine et de la globuline'‘. 

L’albuminase est, évidemment, un antagoniste de la présure 
qui doit, au contraire, augmenter la grosseur des micelles, 
puisqu’elle favorise la précipitation. A ce point de vue, il est 
intéressant de rappeler ici les travaux de M. Roden? et de 
M. Briot*® qui ont démontré l’existence dans le sérum sanguin 
d’un ferment qui empéche l’action coagulante de la présure sur 

4. Lalbuminase agit-elle aussi en communiquant aux micelles ou en leur 
suscitant une charge électrostatique? Question difficile, sans doute, a résoudre 
a@ proori. Rien, en tout cas, ne s'oppose & l’admission de l’analogie entre-le méca- 
nisme de Vaction. solubilisante des ions et des diastases décoagulantes, Les 
phénoménes électriques sont, comme on sait, trés répandus dans l’organisme et 
dans les tissus vivants. Spécialement, dans le relachement des muscles contractés 
phénoméne de décoagulation physiologique par excellence, les nombreux auteurs 
qui se sont occupes de la question sont unanimes a reconnaitre une augmentation 
du potentiel ¢lectrique dans la partie relachée par rapport a la partie contractée. 


2. Maly’s Jahresbericht, t. XVII, p. 160, 4887. 
3, Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1359, 1899, 
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le lait. C'est probablement le méme qui « dénature » la matiére 
protéique du sérum, en lui donnant les caractéres de l'albu- 
mine et de la globuline. 

Je le suppose, tout en connaissant le travail récent de 
MM. Fuld et Spiro! qui tend a démontrer que l’action antipré- 
surante n’appartient qu’a la pseudo-globuline, c’est-a-dire a la 
fraction correspondant a la globuline soluble de M. Marcus. 

Pour expliquer linactivité de la fraction, dite d’albumine, 


vis-a-vis de la présure, il suffit d’admettre que lalbuminose n’y: 
existe qu’a l'état d’adhésion aux micelles albuminoides, la _ 


diastase libre ayant été précipitée, en sa qualité de colloide, 
par le sulfate d’ammonium quia servi pour fractionner le sérum. 

La méme remarque se rapporteal’observation deM. Seng’, 
d’aprés laquelle l’action thérapeutique du sérum antidiphtérique 
serait liée exclusivement a la méme pseudo-globuline. C’est a 
tort, a notre avis, que M. Marcus y voit une preuve décisive de 
la différence réelle entre la globuline soluble et insoluble dans 
Peau. 


XI 


MECANISME DE LA PRECIPITATION DES COLLOIDES 


Parallélement a ce qu’on a vu pour les phénoménes de la 
solubilisation, il y a lieu d’envisager séparément la précipitation 
des colloides solubles et insolubles dans l’eau distillée. 

“Quant aux premiers, la modification de leur état sous l’in- 
fluence des sels trés concentrés, tout a fait analogue a la préci- 
pitation des substances minérales 4 l’aide de V’alcool, semble 
étre inaccessible, 4 Pheure actuelle, a une explication raisonnée. 
Tout ce qu’on peut dire a ce sujet, c’est qu’en présence des sels, 
V’action dissociante de |’eau paraft s’affaiblir, ce qui favoriserait 
la réunion, Vagglomération des particules dissociées en flocons. 

Tout autrement se présentent a nous les phénoménes de préci- 
pitation des colloides insolubles dans !’eau distillée, pour lesquels 


4. Zisch. f. physiolog. Chemie, t. XXXI, p. 132, 1900. 
2. Zisch. f Hygiene und Infections Kr., t. XXXI, p. 543. 
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la force dissociante de ce dernier dissolvant est nulle dés l’ori- 
gine et, par conséquent, au-dessous. d'une diminution possible. 
La question 4 résoudre dans ce cas spécial est précise : par quel 
mécanisme peut-on arriver a rendre aux micelles, dont la gros- 
seur était diminuée par les agents dissolvants que nous connais- 
sons, leur volume primitif ou tout au moins une grosseur 
au-dessus du degré de leur solubilité dans eau? 

Le mécanisme du point de départ des phénoménes de préci- 
pitation une fois connu, l’adhésion plus grande des micelles, 
revenues a leur grosseur initiale, entre elles qu’envers l’eau, 
suffira pour nous rendre compte de l’agglomération progres- 
sive du colloide, qui se manifestera par l’apparition des parti- 
cules visibles au microscope, d’un trouble visible a l’ceil nu, des 
flocons et quelquefois du coagulum, suivant la conception de la 
continuité du processus la coagulation développée par M. Du- 
claux !. 

Les agents modifiant la grosseur micellaire étant d’ordre 
différent, il est évident que le mécanisme de la précipitation 
variera suivant la cause sous la dépendance de laquelle se trou- 
veront les micelles colloides en solution. 

Sielles sont diminuées par une diastase décoagulante,il suffira 
‘de chaufter la solution pour obtenir un précipité comme on la 
vu pour l’albuminoide du blanc d’ceuf dilué et exactement neu- 
tralisé. Le méme effet pourra étre provoqué par une diastase 
antagoniste (plasmase, coagulines, etc.). 

Si Pacte de la solubilisation est provoqué par les ions, c’est 
en neutralisant la charge électrostatique des micelles que l’on 
arrivera au but poursuivi. C’est le mode de précipitation des 
colloides par neutralisation de leurs solutions acides a l’aide 
d’un alcali, et inversement, dont nous avons cité quelques exem- 
ples dans le chapitre précédent. 

Mais lorsqu’on précipite une solution acide ou alcaline d’un 
colloide en se servant des électrolytes neutres ou de nature chi- 
mique identique a celle de Vélectrolyte dissolvant, non seule- 
ment on ne neutralise pas la charge électrostatique de la micelle, 
mais, au contraire, on l’augmente notablement. Comment se 
libére alors la micelle de l’action solubilisante de sa charge élec- 


1. Traité de Microbiologie, t. Il, chapitre XV. 
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trique? Les pages qui précédent nous.permettent de répondre a 
eette question. 

On a vu, au cours de ce travail, que la présence des molé- 
cules non dissociées était nécessaire dans nos expériences pour 
contre balancer l’action des agents solubilisants, et que le nombre 
de ces molécules était en raison inverse de la grosseur que les 
micelles albuminoides ont pris sous l’influence de l’ensemble des 
solubilisateurs en présence. Depuis que nous savons que I’affi- 
nité micellaire est d’ordre adhésif, il est impossible d’adopter 
intégralement ce qui a été dit provisoirement & propos du méca- 
nisme de la précipition (p. {74). Les micelles ne peuvent pas 
attirer, mais retiennent seulement d’une fagon plus ou moins 
énergique les molécules salines non dissociées. Plus la surface 
micellaire est étendue, plus grandes deviennent les chances 
d'une rencontre entre les micelles et les molécules, plus facile- 
ment et, par conséquent, plus sera faible la concentration 
dans la zone moléculaire adhérente a la micelle. Cette zone fut 
appelée par nous protectrice. Elle mérite, en effet, cette déno- 
mination : 

Veélectricité libre se propageant sur la surface des corps, la micelle 
colloide se trouvera isolée. par interposition des molécules non disso- 
ciées, de Vinflwence immédiate de Vélectricilé, et sera libre alors de 
reprendre son volume initial. 

C’est la, en toute sa simplicité, le mécanisme de la précipi- 
tation des colloides insolubles dans l’eau distillée par les matiéres 
minérales. 

La littérature chimique abonde en faits qui apportent leur 
appui a cette maniére de concevoir le processus de la précipita- 
tion. Nous essayerons de coordonner dans une revue d’ensemble 
ces faits trés disparates & premiere vue, mal interprétés le plus 
fréquemment, en ne tenant cumpte, bien entendu, que des plus 
saillants. 

Mais avant d'aborder ce sujet, nous tirerons une derniére 
conséquence de notre conception, qui nous fera préciser davan- 
tage un caractére essentiel de l’affinité adhésive de la micelle. 
Nous parlons de lV’affinité elective de la micelle colloide. 


x 


KK 


Si les molécules minérales non dissociées ne jouent dans le 
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phénoméne de précipitation que le réle d’un isolant qui permet 
a la micelle de s’affranchir de l’action solubilisante de sa charge 
électrostatique, on devrait pouvoir les remplacer par n’importe 
quelles molécules d’origine minérale ou organique, capables de 
dissocier électrolytiquement ou non, 

Eh bien, lorsqu’on essaie de différentes substances a ce point 
de vue, on ne tarde pas & reconnaitre que les molécules dori- 
gine diverse et quelquefois méme de nature chimique trés rap- 
prochée sont loin de se comporter d’une fagon identique. 

Les sels organiques, par exemple, les acétates, les oxalates, 
les tartrates, les citrates précipitent aussi bien les solutions des 
albuminoides que les sels minéraux; les acides organiques cor- 
respondants, par contre, quelle que soit leur concentration, n'y 
provoquent méme pas de trouble. 

Ge phénoméne n’est guére comparable a celui que nous 
a présenté l’étude des solutions des albuminoides dans la 
soude, qu'il était impossible de précipiter avec les alcalis plus 
concentrés. Les micelles, dans ce dernier cas, étaient, en effet, 
si rapetissées sous l’influence du pouvoir électrisant énergique 
des ions go, qu’elles ne parvenaient pas a retenir les molécules 
dissociées, fussent-elles neutres ou alcalines. Dans le cas des 
acides organiques, il est facile de démontrer que la grosseur 
micellaire est suffisante pour permettre la précipitation. 

Une solution des albuminoides de Picea excelsa a 1/3 0/0 

. TABLEAU XIV a 


| CONCENTRATION KCl a 20 p. c. NH,NO, a 10 p. c. 


deTacide‘acétiquvien'|— “5. 1) =o 


pour cent. R. PiGaMe . Cc.M. 


0,68 0,340 
0,360 

2,60 0,422 
5,00 0,501 
10,00 0,553 
20,00 0,594 
50,00 0,675 


dans l’acide acétique & 1,60 0/0 est distribuée dans une série 
de tubes a essai 4 raison de 1 c. c. dans chacune. On ajoute a 
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ces tubes le méme volume d’acide acétique 4 concentration 
croissante et on détermine les concentrations salines nécessaires 
pour provoquer la précipitation. 

On voit que la présence de l’acide acétique en assez grande 
quantité n’empéche pas la précipitation. Les concentrations pré- 
cipitantes augmentent, il est vrai, avec la richesse de la solution 
en acide, mais ceci s'‘explique par l’accroissement progressif du 
nombre absolu des ions dans la solution et par la diminution 
paralléle de la grosseur micellaire. 

Le nombre des molécules non dissociées de l’acide acétique 
est beaucoup plus grand déja dans une solution a 0,65 0/0 qu’il 
ne faut pour permettre a la couche périmicellaire de se former. 
Si Valbuminoide reste en solution malgré la présence de ces 
molécules, c’est que celles-ci ne peuvent pas étre utilisées par 
les micelles albuminoides pour leur défense. 

Le méme phénoméne s’observe avec le saccharose. Il y a 
cependant cette différence que les concentrations précipitantes 
des sels, en présence des quantités variables de ce sucre, restent 


sans allération, le saccharose ne se dissociant pas électrolyti- 


quemeot, et lenombre des ions dans la solution ne subissant, par 
conséquent, aucune modification. Les solutions de saccharose 


TABLEAU XV 


Picea excelsa, Album. de réserve dans la soude a 0,5 pour mille. 


CONCENTRATION NH,Cl a 20 p. c. NaCl & 20 p..c. 


de la OS" eae — 


soude en pour cent. V.R. C.M. z c.M. 


8 


0,1 
0,2 
0,4 
0,8 
4,0 


8 


Boge Be Rh eRe as 
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sont aussi indifférentes vis-a-vis de la micelle albuminoide que 
Yeau distillée. \ 

Les molécules non dissociées de ’'ammoniaque se montrent 
également incapables de servir a la formation de la zone périmi- 
cellaire. L’expérience que nous communiquons a l’appui de cette 
affirmation est tout a fait analogue a celle faite avec de l’acide 
acétique. (Tab. xv.) ek 

Il y a dans ces essais une double décomposition entre la 
soude et le chlorure d’ammoniaque, et nous avons en réaliléune 
solution ammoniacale de |’albuminoide précipité par un mélange 
de chlorure de sodium et d’ammonium, Ce nest que grace a 
cette décomposition que la précipitation a lieu. Le chlorure de 
sodium a lui seul n'y arrive point. Les molécules non disso- 
ciées de ’ammoniaque, quoique tres nombreuses, ne contribuent 
nullement a la précipitation. 

Il en est de méme pour les molécules de I alcool méthylique, 
et éthylique, de l’acétone, qui ne provoquent pas une modifi- 
cation d’état dans les solutions acides et alcalines des albumi- 
noides étudiés par nous. 

D’un autre coté, comme on le verra par les nombres commu- 
niqués & la fin de ce chapitre, la précipitation des albuminoides 
peutétre obtenueavecun hexasaccharide cristallisé, le stachyose. 
avec la dextrine, la gomme arabique, la peptone de Witte, etc. 

La micelle albuminoide ne retient done pas indistinclement 
toutes les particules inertes en présence dans la solution. Elle y 
procéde avec choix. 

A lencontre de l'affinité chimique qui est aussi élective, il 
est impossible de prévoir d’aprés la fonction chimique d'un corps 
la fagon dont il se comportera au contact avec la micelle. La 
diflérence entre les acides minéraux et organiques est trés 
démonstrative a cet égard. Quelle serait, d’ailleurs, la fonction 
chimique qui pourrait étre remplie, d’une fagon également par- 
faite, par les molécules minérales neutres, acides ou alcalines, 
par les hydrates de carbone, par la peptone et ainsi de suite? 

Peut-étre réussira-t-on, en poursuivant l'étude comparée 
d’un grand nombre de composés chimiques, a saisir les relations 
qui existent entre la constitution chimique d’un corps et son 
affinité adhésive a la micelle albuminoide, relations qui ne seront, 
certes, pas sans intérét pour la physiologie générale des échanges 
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nutrilifs de la cellule. Aujourd’hui, en se basant sur les fails 
qu'on trouve dans la littérature, on peut affirmer presque avec 
certitude que les affinités adhésives ne sont pas les mémes pour 
tous les colloides connus. 

Ilressort, en effet, des nombres obtenus par M. Schulze pour 
le sulfure d’arsenic, par M. Prost pour le sulfure de cadmium et 
par M. Hardy pour ‘hydrate de fer, que les acides organiques 
adhérent parfaitement bien aux micelles de ces colloides con- 
ducteurs de l’électricité. Le premier de ces corps peut étre pré- 
cipité de ses solutions colloides par l’acide oxalique a 4,5 0/0; 
le deuxiéme par l’acide acétique a 6,7 0/0 a peu pres, par l’acide 
tartrique a 0,3 0/0, par lacide citrique & 0,4 0/0; hydrate de 
fer par l’acide oxalique de concentration moléculaire 0,002 et 
par l’acide citrique de concentration moticulaire 0,0007. 

Le platine colloidal peut étre précipité par ’ammoniaque 
d’aprés ies recherches de M. Bredig. Il est impossible d’obtenir 
une précipitation dans les solutions aqueuses d'argent avec de 
la gomme arabique, comme on le voit dans le travail cité déja 
de M. Muthmann. 

Tous ces colloides d'origine minérale ressemblent, d’autre 
part, aux albuminoides par l’aversion qu’ils ont pour l’alcool, 
Vacétone, le saccharose et ainsi de suite. 

L’affinité élective de la micelle semble done étre aussi une 
propriété de colloides qui pourrait servir de base a la classifi- 
cation de ces corps, comme la grosseur micellaire. 


% 


Rétention des molécules minérales par les micelles. — Revenons 
au mécanisme de la précipitation. Il est nécessaire d’admeltre 
tout d’abord, pour étre conséquent, que méme en présence d’un 
électrolyte & concentration faible-et insuffisante pour précipiter 
un colloide de ses solutions, les micelles rencontrent et retien- 
nent les molécules non dissociées. Les molécules retenues par 
adhésion aux micelles étant éliminées, pour ainsi dire, de l’éco- 
nomie de la solution, il doit s’établir un nouvel état d’équilibre 
entre les molécules dissociées et non dissociées de I’électrolyte. 
Le nombre d’ions, quoique augmenté relativement a cause de la 
diminution de la concentration, sera moindre par rapport a celui 
d'une solution isotonique du méme électrolyte en l’absence du 


nr 
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colloide, Ceci doit avoir pour résultat une diminution de la con- 
ductibilité électrique, un abaissement moins notable de la tem- 
pérature de congélation et ainsi de suite. 

L’expérience directe confirme ces prévisions. M. Sjaeqvist', 
a constaté, en effet, une diminution de conductibilité électrique 
dans les solutions d'acide chlorhydrique en présence des albu- 
minoides. 

M;0O. Conheim 2? a montré qu’en présence des albumoses ou 
de la peptone, l’interversion du saccharose par l’acide chlorhy- 
drique baisse notablement, ce qui prouyve une diminution dans le 
nombre d’ions H, ce dernier étant, comme on sait, proportionnel 
a énergie du dédoublement du sucre, toutes choses égales 
dailleurs. 

Enfin, MM. Bugarsky et Liebermann? ont confirmé la faculté 


de l’'albumine d’ceuf et des albumoses de retenir l’acide chlorhy- 


drique et la soude par l'étude comparée de la force électromo- 
trice et de Ja température de congélation des solutions de ces 
électrolytes en présence ou enl’absence des matidres protéiques, 
Il résulte des expériences de ces derniers auteurs que la quantilé 
d’acide et de soude retenue par l’albumine d’ceuf croit d’abord 
proportionnellement au poids de ce colloide introduit dans la 
solution, ensuite plus lentement. Presque tout l’acide chlorhy- 
drique ou la soude d'une solution de concentration molécu- 
laire 0,05 semble étre combiné a l’albumine lorsque le poids de 
ce dernier atleint 50 fois celui de l’électrolyte en solution. Par 
l'étude de la force électromotrice, il était impossible, cependant, 
a MM. Bugarsky et Liebermann de démontrer la rétention du 
chlorure de sodium. 

La concentration de l’électrolyte a atteint le point de 
précipitation du colloide. Les micelles sont arrivées & former 
leurs zones protectrices et ’agglomération commence. On con- 


goit aisément que les nolsentes non dissociées adhérentes aux 


micelles seront nécessairement entrainées avec la matiére 
colloide et entreront dans la constitution du précipité. 

En effet, dans tous les cas ot on a étudié la constitution 
chimique des colloides précipités de leurs solutions par des 


4. Skand. Arch, f. Physiologie, t. V, p. 247. 
2. Zeitsch f. Biologie, t. XXXIIl, p, 487. 
3. Pfriger’s Archiv., t. LXXII, p. 54, 1898. 
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substances minérales, on a constaté que la matiére inorganique 
forme une partie intégrante de la masse précipitée. Mais frappés 
par Vadhésion énergique des maliéres minérales aux colloides, 
qu'il est impossible de vaincre complétement par le lavage pro- 
longé a leau distillée, — adhésion qui s’explique facilement si 
Yon se rappelle qu’on ne peut atteindre par ce liquide que les 
micelles placées a la périphérie des flocons, — surpris par la 
constance du rapport quantitatif entre les substances adhérentes 
et les colloides dans les cas ot la précipitation fut obtenue dans 
des conditions identiques, — constance facile 4 prévoir en pré- 
sence des régularités dans les nombres recueillis dans nos 
tableaux, — tous les auteurs, 4 peu d’exceptions prés, ont conclu 
a des combinaisons chimiques entre les matiéres minérales et 
les colloides dans les précipités. La précipitation elle-méme fut 
considérée comme une véritable réaction chimique, analogue é a 
la formation du sulfate de baryte. 

Nous trouvons une expérience des plus caractéristiques a 
cet égard dans un travail déja fort ancien de M. Béchamp ! sur 
les sesquichlorures oxyferriques. 

On ajouta du sulfate de potasse & une solution d’hydrate de 
fer dans du perchlorure, dans laquelle le rapport entre les 
éléments pouvait étre exprimé par la formule FeCl’, 10 Fe* O°. 

Il se forma un précipité qui fut lavé 4 fond avec une solu- 
tion de sulfate de potasse, etensuite avec de l’eau distillée. Les 
eaux de Javage présentaient une réaction fortement acide et 
donnérent avec le nitrate d’argent un précipité de chlorure qui 
pesait 18,025. 

Le précipité d’hydrate de fer fut analysé 4 son tour. On y 
trouva : 

AgCl correspondant au Cl du précipité. 0s",044 
BaSO, - so3 — Oe", 413 
Fe,0, 26,160 

L’expérience est donc trés concluante au point de vue de 
notre conception. Le précipité a retenu de l’acide chlorhydri- 
que et du sulfate: peu d’acide chlorhydrique et beaucoup de 
sulfate, parce que les molécules non dissociées de ce dernier sel, 
ajouté en grande quantité, prédominaient dans la solution. 

Il s’en faut de beaucoup que cela soit linterprétation que 


4, Annales de Chimie et de Physique, 3° sér., t. LVI, p. 296. 


480 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


M. Béchamp a donné a cette expérience. Il s’agirait, d’aprés lui, 
d’une réaction chimique qui.se passerait entre le sulfate de 
potasse et la solution d’hydrate de fer dans du perchlorure, con- 
sidérée comme une individualité chimique, comme un sesqui- 
chlorure oxyferrique trés basique. La réaction consisterait en 
une double décomposition entre les deux sels, qui aurait pour 
résultat la formation dun sulfate oxyferrique insoluble. . 

Cette hypothése, plausible & premiére vue, se heurte, 4 un 
examen plus approfondi, 4 des objections trés nombreuses. 

Tout d’abord, Vassimilation de la solution d’hydrate de fer 
dans du perchlorure a un sel défini nous parait complétement 
arbitraire. Si l'on admet que Ja solution FeCl’, 10 Fe*O* pré- 
sente une individualité chimique, on n’a aucune raison de ne pas 
reconnaitre cette qualité aux solutions FeCl’ 5 Fe?O*, FeCl’ 
20 Fe*O*® — terme extréme de la solubilité de (hydrate dans du 
perchlorure de fer @aprés M. Béechamp — et a toutes les solutions 
intermédiaires, contenant méme de l’oxyde de fer en rapport 
incommensurable avec le perchlorure. Déja, 4 partir du premier 
deces termes, toutes les solutions ne permettent plus de décéler 
le chlore et le fer par les réactions caractéristiques pour ces élé- 
ments; elles précipitent en outre d'une fagon identique sous 
linfluence de la méme cause. Le rapport incommensurable con- 
tredirait, cependant, la loi de Dalton sur les proportions eul- 
tiples. 

Ensuite, en se plagant au point de vue de lhypothése de la 
double décomposition, on devrait s’attendre &-ce que le nombre 
pour le chlore dans le liquide et pour Vacide sulfurique dans 
le précipité fussent équivalents. Or, si l'on examine les nom- 
bres communiqués plus haut, on constate que le précipité ne 
contient que la moitié & peu prés de l’acide sulfurique demandé 
par le calcul. 

Le précipité contient encore du chlore. Comment cet élément 
a-t-il pu persister dans le précipité en présence du grand exces 
de sulfate de potasse dans la solution? M. Béchamp dans ses 
calculs rattache le chlore & une portion de sesquichlorare initia! 
entrainée par le précipité. L’explication chimique n’évite donc 
pas la nécessité d’admettre une rétention du sel par adhésion. 

Il faudrait pouvoir expliquer aussi l’acidité des eaux du 
lavage. On ne voit pas comment une double décomposition entre 


PROPRIETES PHYSIQUES DE LA MICELLE ALBUMINOIDE. 481 


un sel basique et un sel neutre pourrait donner naissance a un 
acide libre. On lit d’ailleurs dans le méme travail que les chlo- 
rures alcalins précipitent également le sesquichlorure oxyferri- 
que hypothétique, et qu’on trouve, comme dans le cas précédent, 
de l’acide, libre dans le liquide surnageant au précipité. Il est 
impossible, cependant, d’admettre une double décomposition 
entre deux chlorures. 

Il y adone une incompatibilité évidente entre les notions fon- 
damentales de la chimie minérale et ’hypothése que nous venons 
de discuter. Ceci n’a pas empéché pourtant qu’elle fit reprise 
tout réceemment par MM. Wyrouboff et Verneuil @ propos des 
oxydes de terres rares. 

Ces auteurs, en adversaires résolus «de ce qu’on a appelé la 
physico-chimie, de cette branche du savoir qui ale grand avan- 
tage d’étre a la portée de tout le monde, car elle n’exige ni la 
rigueur des méthodes de la vraie physique niles longues recher- 
ches de la vraie chimie' », n’ont pas épargneé leurs efforts pour 
démontrer le caractére purement chimique des phénoménes 
que nous étudions. Comme ce n’est pas par des considérations 
générales qu il sied de combattre les conceptions qu'on nous dit 
basées sur de longues recherches expérimentales, mais par la 
critique serrée des faits et des conclusions qu’on en tire, on nous 
excusera les détails dans lesquels nous sommes obligé d’entrer. 

* 

MM. Wyrouboff et Verneuil ont étudié les oxydes de tho- 
rium, de cérium et de fer qui présentent des rapports trés ana- 
logues. Il suffit done d’exposer leurs recherches concernant Pun 
de ces oxydes. 

L’oxyde de thorium qu’on obtient en calcinant l’oxalate de 
cette base est traité 4 chaud avec l’acide chlorydrique ou nitri- 
que concentré. On décante l’acide et on reprend le résidu avec 
de l’eau distillée. L’oxyde entre en solution, sauf la partie « la 
plus condensée » qui est séparée par filtration. La solution est 
limpide et contiendrait « les chlorydrates ou les nitrates ‘de 
deux polyméres de ThO et une certaine quantité de ThCl* ou 
ThN: O* ». C’est cette proposition que les auteurs cherchent a 


1. Wyrovusorr et VerNevit, Sur les oxydes condensés des terres rares. Bull. 
de la Soc. chimique de Paris, 3° série, t. XXI, p. 118, 1899. 
34 
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démontrer en essayant de séparer les polyméres et en les sou- 
mettant a l’analyse. ay, 

On ajoute a la solution limpide 1/10 de son volume de 
HCl et on obtient un précipilé qui est filtré, redissous dans 


Yeau et reprécipité par lacide chlorydrique a 10 0/0. Aprés 


une derniére décantation, il est séché au bain-marie. On arrive 
ainsi 4 un corps qui aurait une composition parfaitement cous- 
tante, qui contient de lacide chlorhydrique et dans lequel le 
rapport ThO : Cl= 42:4, 

Mais lacide chlorydrique & 10 0/0 n’a pas précipité toutes 
les matiéres de la solution primitive. Les substances restées en 
solution, et qu’on peut isoler &.l’état solide en précipitant le 
liquide filtré avec son volume d’acide chlorhydrique, présente- 
raient un rapport de ThO : Cl=5: 14. . 

Ce serait l'autre polymére moins condensé, 

« [lest possible pourtant, ajoutent les auteurs, que ce soit 
encore un mélange et qu'il contienne un peu du corps précédent 
que les fractionnements ne parviennent pas a lui enlever; peut- 
étre le rapport entre la thorine et le chlore dans le terme moins 
polymérisé est-il de 4: 4. » 

On nous accorde done la possibilité d'un doute sur ta consti- 
tution chimique de ce second polymére. Ses réactions chimiques 
et ses propriétés physiques sont-elles du moins plus élucidées? 

Les deux combinaisons salines de oxyde de thorium diffé- 
rement condensé se distinguent par quelques points des sels 
minéraux ordinaires, sans toutefois présenter rien, suivant 
M. Wyrouboff, qui ne s’adapte a nos notions chimiques actuelles, 
Les chlorares a thorine condensée sont formés sans élimina- 
tion d’eau et ne donnent pas, & V’instar des sesquichlorures 
oxyferriques de M. Réchamp, de préeipité de chlorure d'argent, 
tout au plus un louche, lorsqu’on ajoute a leurs solutions 
aqueuses du nitrate de ce métal. 

Nous possédons effectivement dans la chimie minérale des 
exemples oi un élément queleconque ne peut pas étre décelé 
par ses réactions spécifiques ; le fer dans les ferrocyanures, le 
chlore dans Certaines combinaisons des chlorures métalliques 
avec |’ ammoniaque, sur lesquelles M. Werner a attiré Pattention 
depuis 1893 et ainsi de suite. Mais alors ces éléments ne se 
séparent pas par dissociation dans l’eau et ne peuvent pas étre 
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~remplaecés par double  décomposition avec d’autres sels. 


Est-ce le cas dans les expériences de MM. Wyrouboff et 
Verneuil? Evidemment non. On lit page 127 de leur mémoire : 
« On peut transformer facilement les chlorhydrates des deux 
corps en nitrate ef réciproquement, Il suffit pour cela de préci- 
piter les chlorydrates par lacide nitrique ou un nitrate, et les 
nitrates par l’acide chlorhydrique ou un chlorure. » Les chlo- 
rures én question entrent done en double décomposition avec 
les nitrates et devraient, par conséquent, donner avee |’ argent 
le chlorure caractéristique. ae 

Mais MM. Wyroubolf et Verneuil ne s’arrétent pas devant 
cette contradiction de principe, Ils s’intéressent plutot a la dé- 
termination de la valence de deux bases polymérisées, et voici 
comment ils sy prennent. 

Ils ajoutent a la solution d’un chlorure de thorine condensée. 
de la soude titrée en quantifé suffisante pour saturer juste la 
moitié de acide. ¢ A ce moment précis la liqueur est devenue 
trouble, une petite quantité de chlorhydrate d’ammonmiaque 
précipite ce corps, qui n’est plus soluble dans l’eau et qui contient 
moitié moins d’acide que le corps primitif. » On peut obtenir un 
corps analogue sans avoir neutraliséla moitié d’acide, « en pré- 
cipitant la solution du nitrate ou de chlorhydrate par SO‘ (NH*)’. 
Le sulfate ainsi formé est entiérement insoluble, il se dissocie 
petit a petit dans l'eau et aprés lavage prolongé il ne renferme 
plus que la moitié d’acide sulfurique » (page 128). 

Les auteurs concluent ; 1° que ces composés ne sont pas 
des sels basiques, puisqu’ils donnent des solutions a réaction 
acide et sont précipitables par les acides méme coneentrés; 
2° que chacun des deux donne deux composés, |un soluble 
renfermant deux molécules d’acide bibasique, l’autre insoluble 
nen renfermant quune. « Dés lors les deux rapports ThO': 
HCl que nous avons trouvés deviennent 48 : 4 et 20: 4. » 

Analysons rapidement jusqu’a quel point les conclusions 
répondent aux expériences, et délimitons bien ce qui est appuyé 
sur Vobseryation directe de ce qui est itspiré par Vidée 
précongue. | 

On ne voit pas tout d’ shard sur quoi est basée la éonclu- 


‘sion 2. Dans l’expérience avec la soude, le liquide nest devenu 


que trouble, et pour précipiter le sel dont deux atomicités étarent 
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saturées par l’acide, on était obligé d’ajouter du chlorure d’am- 
monium. La combinaison, renfermant une molécule d’acide 
bibasique, était done aussi soluble que celle qui en contenait 
deux. Dans l’autre expérience avec le sulfate d’ammonium, les 
deux combinaisons étaient également insolubles dans l’eau. 

Mais voila un point plus important. Pourquoi les auteurs 
ont-ils neutralisé avec de la soude juste la moitié d’acide? C’est 
ce détail de l’'expérience qui les améne, évidemment, a déclarer 
les bases condensées comme possédant une double valence. Or, 
V'expérience n’aurait pas changé s’ils n’avaient neutralisé qu'un 
tiers ou un quart d’acide, ou méme s’ils n’avaient point ajouté 
de soude. Ce n’est pas parce quel’acide avait été en partie neu- 
tralisé que la solution des chlorures de thorine condensée deve- 
nait précipitable par le chlorure d’ammonium ou par les chlo- 
rures en général, elle était déja avant, comme on le voit par les 
expériences de M. Béchamp et les nombres déja cités de 
M. Hofmeister pour l’hydrate de fer, trés analogue a la thorine 
par ses rapports.aux sels et aux acides, comme le reconnaissent 
MM. Wyrouboff et Verneuil eux-mémes. Et si ces savants n’a- 
vaient pas essayé le chlorure d’ammonium avant la neutralisa- 
tion, n’est-ce pas parce quils présumaient, a juste raison 
d’ailleurs, que le précipité ne serait pas obtenu, vu l’impossibilité 
d’une double décomposition entre deux chlorures? 

Les réactions chimiques entre les oxydes « condensés » de 
thorium et les matiéres minérales solubilisantes et précipitantes 
deviennent de plus en plus douteuses et les formules indiquées 
par les auteurs perdent toute leur signification. 

Comment, d’ailleurs, se représenter cette condensation 
variable du méme oxyde sous l’influence de la calcination a la 
méme température et sous l’influence aussi de l’eau, puisque 
plus on dialyse un chlorure de thorine condensée, plus grand 
devient le rapport ThO : Cl; aprés 30 jours de dialyse, il est de 
100 : 0,35. Gomment expliquer la polymérisation dun oxyde de 
constitution chimique trés simple et sans atomicités libres qui 
aurait pour résultat la formation des bases pouvant saturer 
deux molécules d’acide bibasique, la polymérisation n’étant pas 
un phénoméne d’agrégation physique, mais une réunion chi- 
Mique par saturation mutuelle d’une partie des atomicités libres 
des molécules ? 


Fee eee ee a Seer AT ens Ne a cL pero 


PROPRIETES PHYSIQUES DE LA MICELLE ALBUMINOID«. 485 


Autant de questions, sur lesquelles MM. Wyrouboff et 
Verneuil nous doivent encore la réponse. 

Loin de nous la pensée de mettre en doute !’exactitude des 
faits communiqués par ces auteurs. Leurs observations contra- 
dictoires peuvent facilement étre coordonnées si l’on adopte le 
mécanisme des modifications d état des colloides développé dans 
ce travail. 

L’oxyde de thorium est un colloide : ses micelles ne se disso- 
cient pas dans !’eau. Elles dépassent au surplus par leur volume 
la limite de la solubilité dans ce dissolvant. En reprenant avec 
de Peau le résidu aprés décantation de l’acide concentré, on se 
trouve en présence de l’acide a concentration faible. Les micelles 
sont diminuées sous l’influence des ions de l’acide, et la thorine 
entre en solution, comme les autres colloides étudiés par nous, 

Ajoutons maintenant de l’acide 4 10 0/0. Les molécules non 
dissociées arrivent 4 former la zone périmicellaire et l’oxyde de 
thorium précipite, entrainant avec lui un certain nombre de 
molécules HCI, toujours le méme, si les conditions sont identiques, 
et beaucoup inférieur a celui que nous avons introduit dans le 
liquide. 

Mais tout loxyde en solution n’est jamais précipité par une 
concentration méme assez forte de l’acide, comme nous l’avons 
observé aussi pour les albuminoides. Avec la diminution de la 
concentration du colloide augmente la concentration du sel ou 
de Vacide nécessaire & la précipitation; c’est 1a la cause qui a 
amené MM. Wyrouboff et Verneuil & admettre l’existence du 
polymére moins condensé, dont les solutions ne sont précipi- 
tables que par l’acide chlorhydrique dilué avec son volume 
d’eau. 

Les précipités obtenus avec les acides sont solubles dans 
Yeau. Une partie des molécules non dissociées d’acide entrai- 
nées par les micelles devient libre au contact avec de l’eau 
distillée, s’y dissocie électrolytiquement ct, grace au pouvoir 
électrisant notable de ses ions, arrive facilement a diminuer les 
micelles. Si, au lieu de précipiter oxyde de ses solutions par un 
acide, on ajoute un sel quelconque, soit un chlorure, un nitrate 
ou un sulfate, ce n'est plus Vacide qui est entrainé par les micelles, 
mais bien les molécules salines. Ces précipités délayés dans de l'eau 
lui abandonnent également un certain nombre de molécules 
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salines. Mais en l’absence des ions a mobilité forte, les micelles 
ne peuvent pas entrer en solution. ‘C’est le secret de l’insolubi- 
lité des précipités obtenus avec le sulfate et le chlorure d’ammo- 
nium dans les expériences qui devaient nous fixer sur la valence 
des oxydes polymeérisés. 

Le précipité provoqué par l’acide abandonne a}’eau del’ acide 
jusqu’a ce qu'un équilibre soit établi entre la grosseur micel- 
laire et les ions libres. Si l’on éloigne ceux-ci par dialyse, une 
nouvelle quantité se détachera des micelles et ainsi de suite, 


d’ot augmentation du rapport entre la thorine et le chlore dans — 


le contenu du dialyseur. 

Enfin, Ja quantité des ions nécessaires pour solubiliser un 
eolloide n’est pas trés grande. Une solution d’acide acétique 
équimoléculaire avee celle de l’acide chlorhydrique a 1 0/00 
présente 760 fois moins d’ions que cette derniére; elle arrive, 
cependant, & dissoudre 1/3 0/0 de son poids dalbuminoides de 


‘réserve de Picea excelsa. Pour expliquer fa solubilité dun 
gramme de précipité qui répond a la formule ThO ** HCl? et qui 


contient 4,2 0/0 d'acide chlorhydrique dans 100 c. ¢. deau, il 
suffirait d’admettre, si la grosseur et l’élasticité micellaires 
étaient les mémes, que 1/200 d’acide se soit séparé des micelles 
de la thorine. Ceci aménerait 4 une concentration de lacide 


Jibre égale 4 0,0006 0/0. Cela n’est pas étonnant si le nitrate 


d’argent ne produit qu'un louche dans ces solutions, 


* 
* 
En poursuivant l’exposé des travaux of Ja rétention des 
molécules salines fut démontrée par l’analyse chimique du préci- 
pité, je rapellerai ici l'étude de MM. Linder et Picton sur la 


rétention des quantités mesurables d’acide sulfhydrique par les 
‘sulfures de métaux. Les auteurs tendent aussi & admettre une 


combinaison chimique entre l’hydrogéne sulfuré et les sulfures. 
Ceite interprétation fut Pobjet d’une critique approfondie de la 
part de M. Duclaux* qui, aprés avoir relevé le caractére mal 
défini des combinaisons en question, la disproportion entre le 
poids des sulfures et de l’acide sulfhydrique, la variabilité dans 
des proportions suivant les conditions de la précipitation, a fait 


4. J. of. Chem. Soc., t. LXI, p. 144, 1899. 
£ 9. Traité dé Microbiologie, t. Il, p. 274-276) 


PROPRIETES- PHYSIQUES DE LA MICELLE ALBUMINOIDE, 487 


rentrer fes faits étudiés par MM. Linder et Picton dans la caté- 
gorie des phénoménes d’adhésion moléculaire. 

Nous passerons done directement aux recherches ultérieures 
des mémes auteurs! qui ont eu pour but de prouver, Al’encontre 
des expériences que nous venons de citer, que ce sont les ions 
positifs seuls qui sont retenus par le précipité. 

Une solution de sulfure d’arsenic fut précipitée avec une 
quantité connue de chlorure de baryum. Le liquide fut ramendé 
jusqu’a 250 c. c. et laissé déposer. On dosa le baryum et le 
chlore dans deux portions différentes de 100 ¢. c. et on trouva : 


Ba 0,02422 Cl  0,01880 au lieu de ; 
— 0,02663 — 0,01380 calculé d’aprés la teneur en chlorure de baryum. 

Le précipité de sulfure d’arsenic semble donc avoir retenu 
& peu pres 5 milligrammes de Ba en plus de ce que conte- 
nait Peau qui limbibait. L’analyse a montré, en effet, que le 
précipité retenait du Ba qu il était impossible d’extraire par le 
lavage a l’eau distillée, mais qu’on pouvait aher es par V’action 
des solutions salines. Dans Lextrait salin on n’a pu démontrer 
la présence du chlore, 

Cette derniére constatation ne prouve pas, il va sans dire, 
que Vion négatif n’était pas retenu par le précipité, Le soufre de 
Vhydrogéne sulfuré est aussi électronégatif que le chlore, il 
était cependant retenu par les sulfures des métaux dans les 
expériences qui Sea 

Le déficit en baryte dans la liqueur surnageant au précipité 
se laisse assez bien expliquer par la diffusion inégale des ions 
positifs et négatifs dans le liquide sous l’influence de la charge 
électrique du colloide insolubilisé. 

On avu que M. Béchamp, MM. Wyrouboffet Verneuil, guidés 


par leur hypothése de la double décomposition, se sont conten- 
tés de rechercher lacide dans les précipités obtenus avec des 


sels, et ont calculé leurs formules comme si la partie électropo- 
sitive du sel n’était pas retenue. MM. Linder et Picton, au con- 
traire, supposant aux ions positifs une action précipitante, n ont 
trouvé dans le précipité que la partie positive de l’électrolyte. 
Ces expériences se complétent donc trés heureusement. 

M. Ritthausen, qui ne cherchait a démontrer aucune Bal po- 


4. J. of. Chem. Soc., t. LXVIL, ps 66, 1895: yaa ie ahs Sige 
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thése, mais qui observait purement et simplement les faits, a 
toujours pu constater dans les cendres, au cours de l’analyse de 
nombreux précipités albuminoides provoqués par lacide acé- 
tique dans les extraits alcalins des graines, la présence, a cote 
de l’acide phosphorique, de la potasse, de la magnésie, de la 
chaux, etc., bref, de toutes les bases qu’on rencontre normale- 
ment dans les extraits combinées a l’acide oxyméthylenphos- 
phorique et aux autres acides organiques ‘. 

Sous un autre aspect nous apparaissent les phénoménes de 
rétention des substances minérales dans les expériences récentes 
de MM. Spiro et Pemsel’ par lesquelles nous allons terminer 
cette série de faits. Elles ont eu pour point de départ le désir 
de perfectionner la méthode de détermination de l’alealinité du 
sang. Pour éviter la difficulté que l’on rencontre & bien saisir le 
virage, lorsqu’on titre en présence des albuminoides, ces auteurs 
ont eu lVidée de précipiter les matiéres protéiques du sérum avec 
du sulfate d’ammonium en milieu acide et de déterminer 
dans une partie aliquote du liquide filtré la quantité d’acide 
restée libre aprés la neutralisation de l’alcalinité du sang. A leur 
surprise, le sang dans ces conditions se montra beaucoup plus 
alcalin qu’a la titration directe. En augmentant progressive- 
ment la quantité d’acide ajouté avant la précipitation, on obtint 
des résultats qui pouvaient faire penser & une augmentation de 
Palcalinité du sang. La précipitation, effectuée en présence de 
Valcali fixe, eut un résultat contraire: l’alcalinité du sang se 
montrait plus faible. 


4. L’opinion de MM. Hammarsten et Wiman, d’aprés laquelle l’acide phospho-= 
rique serait combiné chimiquement aux albuminoides de réserve des graines 
végétales sous forme de nucléoprotéides, est contredite par les travaux de 
MM. Osborne et Campbell, qui ont pu préparer ces matiéres protéiques avee une 
teneurinfime en phosphore \J. Amer, Chem. Soc., t XX. p. 410). 

Ce fait, impossible & comprendre si l’on admet quele phosphore entre dans la: 
constitution chimique du précipité, s’expliqne facilement, au point de vue de 
Vhypothése de la rétention des molécules salines par adhésion aux micelles, si 
Pon examine la méthode dont se sont servis MM. Osborne et Campbell pour la 
préparation des albuminoides en question. Ces auteurs précipitaient les extraits 
salins des graines par saturation avec le sulfate d’ammonium, redissolvaient le 
precipité dans Peau et soumettaient la solution & la dialyse. Ce sont les fractions 
successives des albuminoides qui se séparaient dans le dialyseur au fur et a mesure 
de l’appauvrissement du liquide em sel, qui furent soumises a Vanalyse. Les phos- 
phates organiques de l'extrait initial étaient done submereés dans la masse 
énorme des sels alcalins qui ont servi pour la précipitation, et Tes micelles ne 
retenaient des phosphates que dans la proportion trés faible ow ils se trouvaient 
dans le liquide environnant, ae: 

2. Zeitsch. f. physiol. Chemie, t. XXVI, p. 2383, 1898. 
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Il n’y a qu'un seul moyen d’expliquer ces phénoménes. Les 
précipités albuminoides retiennent une partie d’acide et de 
soude qui, échappant ainsi A la titration, viennent fausser les 
résultats de l’analyse dans l'un ou dans l’autre sens. 

Les auteurs, tout en voyant que cette rétention ne peut pas 
étre attribuée & une réaction chimique véritable, étant donnée 
Vaugmentation de la quantité de réactif retenu paralléle a l’élé- 
vation du volume de réactifajouté avantla précipitation, concluent 
cependant dune « capacilé basique du sang et des albuminoides », 
& existence des groupements basiques et acides dans la molé- 
cule albuminoide la plus neutre en apparence. Bien étranges 
sont ces fonctions chimiques de la molécule albuminoide qui ne 
peuvent étre saturées qu’au moment de la précipitation! 

Il faudra se faire, je crois, t6t ou tard a l'idée que les diffé- 
rentes capacités de la micelle colloide ne sont que les manifestations 
de Vaffinité adhésive. et que la ot il y a précipitation des colloides en 
présence des matiéres minérales, il y a aussi rétention de ces matiéres 
par les précipités. 

La premiére conséquence pratique a tirer de cette notion 
sera la proscription rigoureuse de l'emploi des sels d’ammo- 
niaque et des sulfates pour la précipitation et purification des 
albuminoides dont on aura lintention de déterminer la consti- 
tution élémentaire. Ou risquera toujours d’obtenir, malgré un 
lavage prolongé a l'eau distillée, des nombres trop forts pour 
azote ou pour le soufre. C’est la probablement la cause de la 
différence frappante dans les dosages d’azote des albuminoides 
de réserve provenant d’une méme espéce de graines que l’on 
constate dans les travaux de M. Ritthausen et de MM. Osborne 
et Campbell. Les nombres pour |’azote chez ces derniers auteurs 
qui précipitaient les albuminoides, dans une phase de leur pré- 
paration, par le sulfate d’ammonium, sont presque toujours 
supérieurs. 

L’emploi de ce sel pourra simuler aussi des différences dans 
les cas od, en variant les conditions, on provoquera une réten- 
tion plus ou moins grande des molécules salines par les 
mémes micelles pibuminotles. Quelques unes des analyses de 
‘MM. Osborne et Campbell sont trés suggestives 4 ce point 


de vue. 
Trois préparations d’albuminoides de lupin jaune de méme 


La 
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provenance, obtenues par la méthode indiquée dans une note 
eur ont donné a l’analyse : 


C N 5 
50,62 17,45 0,77 
50,20 . i7,86 0,98 
49,47 18,07 149 (1) 


Différence qui correspond bien a la rétention de 1,3 0/0 
de sulfate d’ammonium pour la deuxiéme préparation et de 
3.0/0 & peu prés pour la troisiéme. Fxemple bon a retenir. 


7% 


Il nous reste encore & examiner la précipitation des albumi- 
noides par les colloides a petites micelles. Nous l’ayons assimilée 
précédemment a la précipitation a aide des sels. M. Kutscher ?, 
qui ale premier observé, il y a a peu prés quatre ans, qu'une 
solution de sérum globuline, de vitelline ou de myosine dans du 
carbonate de soude trés faible peut étre précipitée par les albu- 
moses isolées ou par le mélange des produits de la digestion 
pepsique connue sous le nom de peptone de Witte, est d’un avis 
quelque peu différent. L’explication la plus plausible de ce phéno- 
méne serait, d’aprés lui, la suivante, Nous citons textuellement : 

« La globuline entre en solution sous linfluence du carbo- 
nate de soude, grace a la formation a ses dépens d’un sel soluble 
de soude. On peut invoquer en faveur de cette transformation 
la: stabilité relative de la combinaison qui résiste a la dilution 
avec de l’eau, et n’est détruite que par un courant d'acide carbo- 
nique ou par lacide acétique. Il est probable que le globulinate 
de soude subit une décomposition analogue. La soude est 
éliminée et. par l’adjonction de V’albumine & la globuline il se 
forme une combinaison un peu moins soluble dans les liqueurs 
alealines, mais identique par ses autres propriétés a la globu- 
line initiale. » 

Comme cette interprétation, qui est une fidéle expression des 
idées courantes sur la solubilisation, semble étre généralement 
acceptée sans opposition *, j’ai cru nécessaire de la soumettre A 
une critique expérimentale : 


1.3. of. Amer. Chem. Soc., t. ee p. 454, 

e Zeitsch. {. physiol, Chemie., t. XXII, p. 115, 1897. 

. A. Kossen, Revue générale des ee ek Aver p. 380; Ivan Bane, Zeitsch. ec 
physiol. Chemie, t: XXVIT. p: 463, 4899, 


~ 
; 


PROPRIETES PHYSIQUES DE LA MICELLE ALBUMINOIDE. 494 


1, On sait que la précipitation par formation d’une combi- 
naison chimique insoluble n’est pas influencée, dans la plupart 
des cas, par la concentration des matiéres qui réagissent. et ne 


dépend pas de lordre dans lequel les matidres sont mises en 


contact. 

Prenons done 2c. ec. dune solution de peptone de Witte a 
10 0/0 et versons-y une goutte d'une solution des albuminoides 
de Picea excelsa i 10/0 dans lacide chlorhydriquea 4.0/00, iden- 


tique a celle qui nous a servi pour les expériences antérieures. 


Un précipité a gos flocons se forme et se dépose au fond de 
léprouvette. Ajoutons maintenant a 2 ¢. c. de solution d’albumi- 
noides 1 goulte de notre solution de peptone, — léger trouble 
qui disparait 4 agitation. Sil’on continue a verser de la peptone, 
il arrive un moment 00 un précipité trés abondant et persistant 
apparait, Le volume de la solution de peptone ajouté est alors 
de 0,58 ¢.e.,d’ou on calcule une concentration de la peptone dans 
léprouvette égale a 2,25 0/0. Répélons la méme expérience avec 
une solution de peptone a 5 0/0. Pour faire apparaitre le pré- 
eipité, il nous faut ajouter 1,46 c. ¢. de peptone, ce qui corres- 
pond a une concentration précipitante égale a 2,21 0/0. 

Ces expériences prouvent que la concentration de la peptone 
est le facteur le plus important dans la production du précipité, 
comme nous l’avons vu aussi pour les sels, 

2. Supposons maintenant avec M. Kutscher que les 2,25 0/0 
de la peptone entrent en réaction chimique avec le 1 0/0 de l’al- 
buminoide. Ces relations devraient du moins persister lorsqu’on 
modifiera les conditions de l’expérience. Nous allons voir qu'il 
n’en est rien. 

Diminuons Ja concentration de l’albuminoide, tout en lais- 
sant l’acide chlorhydrique sans altération, et cherchons a déter- 
miner les quantités de peptone nécessaires a la précipitation 
de 2c. ct. . 


Solution de l’albuminoide en 0/0 Volume de peptonéa100/0 Concentr. précipitante de la 


dans HCl a1 0/00. ajouté, peptone en 0/0, 
ACD ‘ 0,57° 9,92 
1/4 0,55 9,16 
L/8 0,56 9,19 
4/16 0,58 2,25 
4/32 0,57 222 


__. Lés concentrations de la peptone restent donc les mémes, 
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malgré la diminution de la quantité d’albuminoide dans l’éprou- 
vette. : 
Diminuons en méme temps la concentration de l’acide. 


Concentration de l’albuminoide en 0/0 Volume de peptone & 10 0/0 Cone. wy peptone 


et de Pacide chlorydrique en 0/00 ajouté. en 
4/2 0,32 41,380 
1/4 0,49 0,865 
1/8 0,10 0,476 
4/16 0,06 0,300 
4/82 0,04 0,196 


La concentration précipitante de la peptone baisse paral- 
lélement, mais beaucoup moins vile. 

Augmentons, enfin, la concentration de l’acide chlorhydrique, 
en laissant celle de l’albuminoide a 1/2 0/0. 


Concentration de HC] en 0/00. Volumede peptone a100/Oajouté. Cone.delapeptoneen 0/0. 


15 0,90 3,10 
2,1 1,38 4,08 
3,0 1,56 4,38 
5,5 2,52 357 


On voit qu’avec augmentation de la concentration de l’a- 
cide chlorhydrique, les concentrations précipitantes de la peptone 
s'élévent; elles s’élevent cependant moins vite. Les concen- 
trations de la peptone suivent done toujours celles de lacide 
chlorhydrique, et on aurait pensé plutét a une combinaison de 
la peptone avec de lacide, si le parallélisme des variations 
était complet et si le mélange n’était pas trés acide. 

Les variations de la concentration de la peptone ont en 
réalité allure des modifications du nombre des molécules 
dissociées de ]’acide, qui diminue et augmente aussi moins vite 
que la concentration. Or, nous savons que la grosseur 
de la micelle albuminoide est en raison inverse du nombre 
dions ou de molécules dissociées, et qu'une micelle plus petite 
demande une concentration plus grande des molécules non 
dissociées pour pouvoir s’entourer d’une zone protectrice. Les 
expériences avec la peptone ne font donc que confirmer la régle, 
et exclure méme la possibilité d’une réaction chimique entre 
Valbuminoide et la peptone. | 

Ces expériences furent répétées avec les albuminoides de 
Cucurbita Pepo, Lupinus albus et luteus. Le résultat fut le 
méme, Nous n’indiquerons ici que les concentrations de la pep- 
tone qui précipitent en présence de l’acide chlorhydrique a 4 0/00. 


Tena rea br do ca MS Car at ™ Fs FR a APIA « pA Pee ee 7) ft) reo 
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Cucurbita Pepo. Lupinus albus. Lupinus luteus, 
2,30 0/0 2,25 0/0 2,30 0/0 

Concentrations presque identiques pour tous lesalbuminoides 
étudiés. La soude, ea agissant plus profondément sur les micel- 
les, va également, dans le cas de la peptone comme dans celui 
des sels, exagérer les différences. Une solution des albuminoides 
dans NaHO 20,5 0/00 précipite & une concentration de la peptone 
de Witte égale a: 

Piceu excelsu. Cucurbita Pepo. Lupinus albus. 
0,653 0/0 0,825 0/0 1,34 0/0 

3. La sérumalbumine et l’albumine d’ceuf ne partageraient 
pas d’aprés M. Kutscher la faculté de la globuline de se com- 
biner avec les albumoses. On devrait done pouvoir séparer ces 
deux albuminoides, qu’on suppose différentes, en ajoutant de 
la peptone de Witte au blanc d’ceuf ou au sérum sanguin. 
L’expérience reste cependant négative. 

On peut diluer le blane doeuf avec 11,5 vol. HCl a 
1,1 0/00 sans modifier le résultat de Vexpérience. La méme 
solution chaulfée a 70° et refroidie précipite avec la peptone de 
Witte comme avec nos réactifs salins. La concentration préci- 
pitante est de 2,30 0/0. 

Le blane d’ceuf dilué avec 11,5 vol. desoude a0,5 0/00, chauffé 
a 70°, ne précipitait pas, comme on se le rappelle, avec les sels a 
froid, il ne précipite pas non plus aveclapeptone. A latempérature 
d’ébullition, cette solution coagulait en présence des sels ammo- 
niacaux. Elle coagule aussi en présence de la peptone, et les flocons 
coagulés qui en résultent sont aussi insolubles dans les alcalis 
et les acides que le blanc d’ceuf cuit. 

L’analogie entre la précipitation saline et albumosique est 
done complete. : 

Encore ici l étude méthodique des conditions de la précipita- 
tion nous permet de prévoir et d’expliquer des phénoménes qui 
n’étaient jusqu’ici que fortuits et empiriques. 

Supposons qu’un albuminoide quelconque en solution dans 
l'acide chlorhydrique est soumis al'action de la pepsine. Comme 
cette diastase protéolytique n’agit que graduellement sur l’albu- 
minoide en présence, il y aura pendant assez longtemps dans la 
solution, a cété des albumoses, des micelles albuminoides non 
encore attaquées. JI peut arriver que la concentration des albu- 
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moses formées devienne suffisante pour précipiter Valbuminoide 


non altéré. Ceci aura lieu d’autant,plus sdrement quela concen-- 


tration de l’albuminoide au début de l’expérience aura été plus 


forte ct celledelacide chorhydrique plus faible. Le précipité qu'on. 


obtiendra dans ces conditions sous linfluence de la pepsine 
pourra facilementétre pris pour une «nucléine », pour un résidu 
de la digestion pepsique d’un nucléoprotéide, 

C’est M. Wiman! quia réalisé, sans s’en douter, cette expé- 
rience avec de la légumine des pois dont il cherchait a démon- 
trer la parenté avec les nucléoprotéides. Le tableau XVI résume 
la partie la’ plus intéressante de ses essais, On y trouve les poids 
des précipités en 0/0 qu’ou obtient en variant la concentration 
de l’acide chlorhydrique et des albuminoides. 


TABLEAU XVI 


La concentration de l’acide chlorhydrique en 0/0, 


La concentradion de 


la légumine ee oe GREE ete Ea nn oe Ee 
en: 0,3 0,4 0,5 0.6 
4,29 55 | 0,0 0,0 0.0 
2.97 2,70 | 0,29 0,0 hte 
3,18 AAT | 1,42 0,26 0,0 
4,52 | 5,90 1,60 0,40 O41 
5.23 9,20 42.3 7,40 1,7 


On voit que le poids du précipité augmente avec lélévation 
dela concentration delalbuminoide, diminueavecl’augmentation 
de la concentration de l’acide Le précipité n’apparait pas lors- 
qu’en présence de beaucoup d’acide la concentration de l’'albu- 
minoide est assez faible. . 

Des expériences analogues A celles de M. Wiman ont amené 
M. Neumeister? a la création de la conception de ’hétéroalbumose 
-— albumose insoluble dans l'eau qui formerait avec la protal- 


bumose les deux premiers produits de décomposition de la 


molécule albuminoide sous l'influence de Ja pepsine. Pour sépa- 
rer ces deux corps, ona recours a la dilution des produits de 
digestion avec beaucoup d’eau ou A fa dialyse : Vhetéroalbu- 


4; Loc. cit. 
“2. Lehrbuch der physiol. Chemie. lena, 1897, p. 230. 
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mose est précipitée dans ces conditions. Or, il est infiniment pro- 
bable que ce corps n’est rien d’autre que l’'albuminoide initial 
non encore touché par la pepsine qui précipite sous l’influence 
des albumoses déja formées (protalbumoses) grace a la diminu- 
tion de la concentration d’acide. La preuve en est dans la faculté 
de Phétéroalbumose de se transformer en dysalbumose, rappe~ 
lant par.ses propriétés un albuminoide a grosses micelles, sous 
linfluence des causes anodines, comme le contact prolongé avec 
Peau, la dessiccation, etc. . 

4. Si les expériences qui précédent n’étaient pas plus que suf- 


fisantes pour démontrer linexactitude de la thése soutenue par — 


M. Kuischer, on aurait trouvé l'argument décisif contre elle 
dans la faculté que possédent la plupart des colloides a petites 
micelles de précipiter les albuminoides. Déja le blane d’ceuf 


TABLEAU XVII 


Solution des albuminoides de réserve dans NaHO a 0,5 0/00. 
REACTIF Picea excelsa. Cucurbita Pepo. Lupinus albus. 
b tach yase: «see, 2 st. 42,50 48,2 — 
Dextrines 260. cee 10,35 15,8 15,00 
Gomme arabique.... .| 2.80 Se 5,42 
Gomme de bois,...... 0,283 0,386 _— 


naturel, dans lequel les micelles sont trés rapetissées sous la dou- 
ble action de Valeali ¢! le Valbuminase, se comporte a ce point 
de vue vis-a-vis des micelles albuminoides comme les albumo- 
ses. La plupart des polysaccharides solubles dans l’eau agissent 
de méme. Le tableau XVII indique en 0/0 les concentrations 
précipitantes pour quelques-uns d’entre eux, 

Les précipités sont floconneux et ne se distinguent en rien 
de ceux qu’on obtient avec les sels ou avec la peptone de Wille, 

Mais, chose curieuse, lorsqu'on s’adresse a des solutions 
acides des albuminoides, qui se prétent ordinairement mieux aux 
essais sur la précipitation que les solutions alcalines, on est 
étonné de voir que le stachyose et la dextrine ne produisent 
aucun effet précipitant. La gomme arabique laisse paraitre un 
précipité 4 la concentration de 2,36 0/0 pour les albuminoides 
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du sapin rouge, de 2 0/0 pour ceux du lupin blane et de 1,38 0/0 
pour le blanc d’ceuf dilué et chauffé, mais ce précipité est d’un 
aspect bien étrange. Ce ne sont plus des flocons qui se forment, 
mais des globules assez fins, trés réfringents. Ils se déposent 
lentement, en se rassemblant au fond de l’éprouvette.en une 
masse gluante, presque sirupeuse. C’est, évidemment, la gomme 
qui-s’est précipitée dans ce cas et non l’albuminoide. 

Ce fait me semble indiquer qu’au contact des micelles pro- 
téiques et hydrocarbonées, il y a une perturbation dans les résul- 
tats de électrisation des micelles par les ions. 

On dirait qu’au contact de ces micelles hétérogénes, Valbu- 
minoide se charge positivement, le polysaccharide négative- 
ment. La charge positive, qui parait étre assez forte, neutrali- 
serait une partie de la charge négative de l’albuminoide en 
solution alcaline, et le ferait plus accessible a la précipitation ; 
elle augmenterait, au contraire, la charge positive des mémes 
micelles dans la solution acide qui, devenant trop petites, ne 
pourraient plus-étre précipitées par le stachyose et la dextrine. 
‘En revanche, elles précipiteraient a leur tour les micelles de la 
gomme arabique devenues relativement plus grandes dans ces 
conditions. 

Ces phénomenes de contact entre les micelles albuminoides 
et hydrocarbonées mériteraient d’étre repris sur une base expé- 
rimentale plus large. Il est & espérer que par leur étude on se 
rapprochera de la connaissance du mode d'action des diastases 
décoagulantes, si toutefois celles-ci agissent réellement en 
excitant une charge électrique dans les micelles albuminoides, 
comme nous l’avons supposé précédemment. 

En résumé, aucun des faits variés que nous avons passés en 
revue dans ce chapitre ne s’adapte a l’explication chimique des 
phénoménes de précipitation. Ils plaident, au contraire, tous en 
faveur du mécanisme de la précipitation par formation d’une 
zone périmicellaire, en prouvant la réalité de la rétention des 
molécules salines ou d’autres particules par les micelles colloi- 
des. Cette rétention est due uniquement a l’affinité adhésive et 
élective des wnités physiques. 
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